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MOSAICO 


El difícil “rendez vous”. 


Casa el pasado 3 de junio un proyec- 
til “Titán 11”, puso en órbita alrededor 
de la Tierra al vehículo espacial “Gémi- 
nis IV”, la primera preocupación de sus 
tripulantes difería bastante de la habitual 
en anteriores lanzamientos. En estos ca- 
sos, concretamente en el anterior lanza- 
miento dela “Géminis 111”, el primer cui- 
dado del astronauta Grissom, una vez des- 
prendido el cohete lanzador, consistió en 
utilizar el sistema de maniobra de la cáp- 
sula, con el fin de alejarse lo más posible 
del citado cohete. Por el contrario, en el 
lanzamiento de la cápsula “Géminis IV”, 
la maniobra del Comandante McDivitt 
consistía en mantenerse lo más cerca po- 
sible de la segunda fase, ya consumida, 
del “Titán” que le había puesto en órbita. 


De acuerdo con las órdenes recibidas, 
la tripulación del “Géminis 1V” debía 
mantenerse durante la primera órbita, a 
una distancia del cohete “Titán”, no su- 
perior a los 100 metros, con el fin de re- 
ducirla a 6 6 7 metros al terminar esta 
primera circunvalación de la Tierra. Á 
partir de este momento, la cápsula y el 
cohete volarían en formación, mientras 
White abandonaba el vehículo y realiza- 
ba el “paseo” espacial. Este era el plan, 
montado un poco precipitadamente bajo 
la presión de los últimos acontecimientos 
de la carrera espacial. A causa de esta pre- 
cipitación, la tripulación americana no fué 
dotada con ningún sistema especial para 
el seguimiento y la observación del cohete 
lanzador. Por todo ello, desde el primer 
momento, MeDivitt se vió obligado a ob- 
servar a la segunda fase del cohete “Ti- 
tán” a través de la estrecha mirilla de su 
vehículo, calculando a ojo la distancia que 
los separaba. 


El procedimiento pareció marchar bas- 
tante bien en un principio. Las primeras 
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MUNDIAL 


Por J.J.B. 


comunicaciones transmitidas por el pilo- 
to a tierra daban noticia de que la distan- 
cia se mantenía dentro de límites acep- 
tables. “Está debajo de nosotros, a una 
distancia de 100 'ó 150 metros”, dijo 
McDivitt. Poco más tarde, las cosas Co- 
menzaron a marchar mal, y la tripulación 
comunicó que la distancia había aumen- 
tado a 800 metros. Lo peor de todo era 
que para mantenerse cerca del “Titán”, 
en esta primera vuelta, la “Géminis IV” 
había consumido la mitad de las reservas 
de su sistema de maniobra. Los astronau- 
tas veían alejarse al proyectil sin poder 
acortar la distancia, ni saber exactamente 
si era la cápsula la que se elevaba o el 
“Titán” el que se sumergía en la atmós- 
tera. En todo caso, la maniobra comen- 
zaba a ser peligrosa, pues se corría el ries- 
go de quedar con poca capacidad de ma- 
niobra en una órbita excesivamente baja. 

En esta circunstancia, no hubo más re- 
medio que cancelar la operación de cita 
en el espacio. Desde el Centro de Control 
de Houston, la orden fué dada: “Aban- 
donar el “rendez vous” con el cohete.” 
Las reservas del sistema de maniobra de- 
bían conservarse, con el fin de elevar el 
perigeo de la nave, que aseguraría una 
permanencia de cuatro días en órbita y 
para facilitar las operaciones de regreso 
a la atmósfera. : 

Todavía no se sabe con exactitud, 
cuando escribimos estas líneas, cuáles han 
sido las causas de este fracaso inicial en 
una operación que, en su conjunto, cons- 
tituyó un éxito para el programa espacial 
de los Estados Unidos. En primer lugar, 
la tripulación del “Géminis 1V” tuvo que 
seguir al cohete lanzador, de 8 metros de 
longitud, a través de una pequeña mirilla 
triangular y calculando a ojo las distan- 
cias. Por otra parte, las maniobras espa- 
ciales no están muy de acuerdo con el sen- 
tido común. Cuando un avión está detrás 
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de otro y a mayor altura, lo único que 
tiene que hacer para alcanzarlo es hajar 
el morro y aumentar la velocidad. Pero 
cuando se está en Órbita, las cosas no son 
tan fáciles y la mecánica celeste tiene exi- 
gencias que no se pueden arrinconar. Un 
aumento de velocidad, sencillamente, au- 
menta el tamaño de la órbita. Por consi- 
guiente, por raro que parezca, si la tripu- 
lación de la cápsula “Géminis” deseaba 
aproximarse al cohete lanzador que se en- 
contraba debajo de ella, lo que tenía que 
hacer era disminuir la velocidad, en lugar 
de aumentarla. 


La maniobra de encuentro, tan impor- 
tante para el futuro de la conquista del 
espacio, no pudo realizarse con éxito, aun 
cuando las experiencias recogidas no de- 
jarán de tener cierto valor en el momento 
oportuno. También los rusos, sin llegar a 
confesarlo, cosecharon fracasos en las dos 
ocasiones en que intentaron el “rendez 
vous”. En el verano de 1962, Nicolaiev y 
Popovich no consiguieron realizar la di- 
fícil maniobra y lo mismo ocurrió en 1963, 
cuando Valentina Terechcova y Bikovski 
hicieron una segunda prueba. 


Los resultados ahora adquiridos por los 
americanos serán utilizados en los próxi- 
mos lanzamiento, el primero de los cua- 
les se realizará en agosto próximo. Para 
este vuelo no está prevista la ejecución de 
un “paseo” por el espacio y se piensa que 
el peso y espacio que, en el último lan- 
zamiento hubo que reservar para el equi- 
po utilizado por White, se destinará ahora 
a la mayor provisión de oxígeno, necesa- 
ria para una permanencia en órbita de 
mayor duración. También es posible que 
el próximo lanzamiento del programa “Gé- 
minis” tenga prevista la incorporación de 
un radar que facilite la maniobra de en- 
cuentro y evite que la aproximación y el 
mantenimiento de las distancias tenga que 
hacerse a ojo, como en el caso de MeDi- 
vitt. No se descarta la posibilidad de que 
la NASA incorpore al vehículo algún otro 
nuevo sistema, ahora en estudio. A fines 
de año, los astronautas Schirra (el tercer 
hombre del espacio de los Estados Uni- 
dos) y Stafford permanecerán dos sema- 
nas en órbita en la “Géminis VI”, durante 
las cuales realizarán maniobras de enlace 
con otro vehículo puesto previamente en 
el espacio. Por último, en uno de los últi- 
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mos lanzamientos dentro del programa 
“Géminis”, y todo ello antes de que fina- 
lice 1966, un astronauta abandonará la 
cápsula para pasear por el espacio sin que 
el cordón umbilical le recuerde el camino 
de regreso al vehículo portador, al que se 
reintegrará por sus propios medios. 


Después... el proyecto “Apolo”, el hom- 
bre en la Luna antes de 1970. Una fan- 
tástica empresa que el hombre de hoy em- 
pieza a considerar como pan comido. 


Las ideas de Mr. Kahn. 


Mr. Herman Kahn, aun cuando no muy 
conocido en Europa, es todo un personaje 
en los Estados Unidos. Para decirlo en 
pocas palabras, se trata de un científico 
que ha trabajado varios años para dos or- 
ganizaciones tan importantes como la Co- 
misión de Energía Atómica y el Depar- 
tamento de Defensa y alguna otra depen- 
dencia del Gobierno de los Estados Uni- 
dos. Su especialidad es la estrategia y en 
la actualidad es el presidente del Hudson 
Institute, un centro dedicado a la elabo- 
ración de planes a largo plazo por cuenta 
del Departamento de Defensa, al mismo 
tiempo que figura en el grupo de hom- 
bres que más directamente han contribuí- 
do a perfilar la política militar norteame- 
ricana en los últimos años. 


Por su significación y relaciones con el 
Departamento de Defensa, la importante 
revista americana “U, S. News and World 
Report” ha tenido la iniciativa de invitar 
a Mr. Kahn a dar un vistazo a la situa- 
ción internacional, dedicando especial 
atención a los conflictos militares hoy 
pendientes y, sobre todo, a sus posibles 
consecuencias en el próximo futuro. ¿Qué 
ha dicho Mr. Kahn a los representantes 
de la revista? Por considerarlo de interés 
para nuestros lectores damos a continua- 
ción lo más importante de sus declara- 
ciones, 


Según Mr. Kahn, el mundo no marcha 
inexorablemente hacia una guerra total 
Por el contrario, opina que, en la actuali- 
dada, la guerra nuclear es poco probable. 
Aun en estos momentos, en los que la 
guerra se extiende en el Sudeste asiático, 
el Presidente Johnson no cree que el con- 
ilicto alcance proporciones mundiales, por- 
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que estima que el riesgo que en este caso 
correría la Unión Soviética no estaría jus- 
tificado por las ventajas de orden político 
o militar derivadas de su intervención. 


“Hay gentes—dijo Khan—que creen que 
todas las mañanas, cuando Breshnev y el pre- 
sidente Johnson se levantan, lo primero yue 
dicen es: “¿Apretamos el botón?” “Como Y. 
es cosa de hacer esto en ayunas, vamos pri- 
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pregunta la revista a Mr. Kahn. “Los ru- 
sos son, en general, cautelosos, aun cuan- 
do no nos teman demasiado. No son co- 
bardes, pero son cautelosos y prudentes. 
Nosotros no dudamos demasiado para en- 
viar soldados a cualquier parte del mun- 
do. Los soldados rusos sólo están en las 
zonas de influencia, si exceptuaimos Cuba. 
El Gobierno ruso obra con mucha cautela 





White en un momento de su “paseo” espactal. 


mero a desayunar y, después, ya veremos.” 
“¿Apretamos el botón?, dicen un poco más 
tarde. “Para qué apurarnos, vamos 4 comer 
w luego veremos.” 

“Es decir, que estas personas creen 
que ambos hombres de Estado desisten 
de apretar el botón diez o doce veces cada 
día. Esto no es cierto y la verdad es que 
tanto Moscú como Wáshington están pe- 
trificadas por el miedo.” 

“ ¿Cree usted que Rusia nos tiene miedo ?”, 


cuando se trata de enviar soldados a te- 
rritorios que no controla directamente. 
Generalmente, no lo hacen.” 

“¿Y China?” “China es débil. Existen dos 
zonas en las que los chinos están dispues- 
tos a desplegar fuerzas: una es Manchu- 
ria, es decir, cerca de Corea; la otra es 
Fukien, enfrente de Formosa. En otras 
zonas, los chinos tienen muchas dificulta- 
des, aun cuando no resulte fácil de com- 
prender si miramos un mapa corriente. 
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Pero si observamos un mapa en el que 
esté representado el relieve y nos situa- 
mos en Peíping, mirando hacía el Sur, ve- 
remos que una región montañosa se in- 
terpone entre China y el Vietnam. No se 
trata del Himalaya, que queda un poco a 
la derecha, pero no deja de tener impor- 
tancia, Sólo disponen de un ferrocarril y 
una carretera, y sí se interrumpen, los chi- 
nos tendrían que abastecerse por medio 
de cargadores, mulos o bicicletas.” 

“¿No lucharon los chinos muy bien en Co- 
rea, a pesar de que no disponían de ferrocar 
rriles?” “En Corea utilizaron camiones. Casi 
toda la producción de camiones de China 
y Rusia. El abastecimiento no se hizo con 
cargadores. Por otra parte, nosotros lo 
hicimos bastante mal en Corea. Intenta- 
mos hacer una interdicción sin ejercer 
presión sobre las líneas enemigas, y todo 
el mundo sabe que un frente parado se 
abastece fácilmente. En Corea, cuando 
empezamos la interdicción, las operacio- 
nes se detuvieron, lo que no dejó de ser 
una locura,” 


Mr. Kahn no se limitó a contestar a 
las preguntas de los representantes de 
“U. S. News and World Report”. Al mo- 
do de los campesinos gallegos, muchas de 
las preguntas fueron contestadas con otras 
preguntas; por ejemplo, ésta: 

“Qué creen ustedes que hará el presidente 
Johnson si le dicen que Nueva York acaba 
de ser destruída por una bomba de 5 a 20 
megatones? Respuesta de los periodistas: 
“Probablemente, coger el teléfono rojo y 
preguntar a Moscú por si se trata de una 
equivocación.” “Exactamente; veo que 
van ustedes comprendiendo que no se 
aprieta el botón así como así. Pero su- 
pongamos que Moscú contesta que la des- 
trucción de Nueva York ha sido delibe- 
rada. ¿Qué hará en este caso el Presiden- 
te Johnson?” 


“Probablemente, apretar el botón.” 


“Tal vez no, porque el Secretario de 
Defensa ha dicho que, si se aprietan los 
hotones, 150 millones de americanos pe- 
recerán poco después.” 


“Entonces, ¿hay que dejar a los rusos en 
libertad para que continúen destruyendo el 
resto de los Estados Unidos?” 
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“No, pero no debemos precipitarnos al 
tratar de detenerlos. Si la decisión de 
Moscú es continuar la destrucción, siem- 
pre tendremos ocasión de destruirlos con 
nuestras fuerzas de represalia invulne- 
rables.” 


“¿Qué haríamos entonces? ¿Aceptar man- 
samente la destrucción de Nueva Vork? 
¿Lanzar una bomba sobre Moscú? 


“Esto sería lo normal. Destruiríamos 
una ciudad rusa, pero, probablemente, no 
sería Moscú.” 


“¿Intentaría usted salvar al Gobierno 
ruso?” 


- No es eso. El Gobierno ruso no estaría 
en Moscú. Lo que ocurre es que Moscú 
es una ciudad demasiado importante. Si 
destruyéramos Moscú, Bresnev cogería el 
teléfono rojo y diría: Moscú es para la 
Unión Soviética más importante que Nue- 
va York, Chicago, Los Angeles y Filadel- 
fia para los Estados Unidos. Ustedes no 
debieron hacer esto. Ahora, nosotros des- 
truiremos Filadelfia y algo más, pero no 
destruiremos Wáshington.” 


En opinión de Herman Kahn, aun en 
el caso de que Filadelfia volara por los 
aires, no estaría justificado el desencade- 
namiento de la represalia masiva. Aun en 
el supuesto de que esta terrible situación 
pudiera presentarse en la realidad, el cha- 
laneo de ciudades continuaría realizándo- 
se entre los dos Gobiernos, sin que hu- 
biera necesidad de llegar, forzosamente, a 
la gran catástrofe final. Millones de seres 
serían aniquilados cada vez que, a través 
del teléfono rojo, los hombres de Estado 
se comunicaran sus terroríficas decisiones 
y la delirante partida de póker continua- 
ría indefinidamente no porque el número 
de víctimas hubiera hecho enloquecer a 
los jugadores, sino porque la vida de otros 
muchos millones de hombres estaría to- 
davía en juego. 


Todo un tratado de estrategia está 
comprendido en las ocho páginas que 
“U. S. News and World Report” dedica 
a las declaraciones de Herman Kahn. Una 
lección estremecedora en algunos mo- 
mentos, estimulante en otros y cuya lectu- 
ra íntegra recomendamos a nuestros lectores. 
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Por LUIS MESON BADA 


Comandante de Aviación. 


Y vi un cielo nuevo y una tierra nueva, porque el primer cielo y la 
primera tierra habían. desaparecido ... 


Introducción. 


An abajo Nagasaki. Una pequeña ciudad 
nipona. que pronto iba a no ser. Y es curioso 
señalar que aquel hecho, ocurrido en un cá- 
lido agosto de 1945, iba a significar mucho 
más que la terminación de una gigantesca 
conflagración, porque en realidad, constituía 
el comienzo de una nueva era en la cual los 
principios filosóficos y doctrinales, base de 
toda política, iban a sufrir el impacto cien- 
tífico y tecnológico del inmenso poder nu- 
clear. 


Es más; consideramos que uno de los he- 
chos más significativos de esta realidad his- 
tórica es que el armisticio y tratado de Pots- 
dam no significó la terminación de la segun- 
da guerra mundial, porque la acción subver- 
siva que ha inflamado la hoguera en el blo- 
que Afroasiático y Sudamericano, los mo- 
vimientos revolucionarios, que inmolan se- 
res de diferentes razas y religiones, arrasan- 


(El Apocalipsis de San Juan.) 


do desde las plantaciones de café del Caribe 
a los vastos arrozales del inmenso Continente 
Asiático, y los debates que enfrentan a polí- 
ticos de todas las nacionalidades, son secuelas 
de aquella guerra que se dió por terminada 
tras el colofón luctuoso del Consejo de Nu- 
remberg, pero que en realidad continúa ejer- 
ciendo su influencia de una forma solapada 
al mantener vivo el rescoldo bajo la capa de 
ceniza que hemos dado en llamar “guerra 
iría”, fina capa que corre el riesgo de des- 
aparecer ante el más leve soplo de la política, 
cuando movida por intereses determinados 
especula con tópicos de falsos conceptos na- 
cionalistas, lanzando a la lucha armada a 
pequeños grupos étnicos para alcanzar pre- 
carias soberanías, que en realidad constitu- 
yen verdaderas cabezas de puente al servicio 
de la política de los “grandes”. 
Mao-Tse-Tung, en un pensamiento dia- 
metralmente opuesto al de Clausewits, dice: 
“La política es la continuación de la guerra 
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por otros medios”; porque en realidad la vio- 
iencia—repetimos—continúa manifestándose 
tras la máscara de una coexistencia pacífica, 
la cual en sí es una de las fases de una guerra 
ininterrumpida, en donde las armas, que an- 
taño tenían su razón de ser en los limitados 
campos de batalla, se han convertido en mons- 
truos de pesadilla que se esconden bajo los 
hielos de los polos o recorren espacios abier- 
tos más allá del alcance del ojo humano. 
Batalla silenciosa en donde las mentes de 
hombres preclaros construyen cerebros elec- 
trónicos capaces de integrar los cálculos fa- 
bulosos que son precisos para poner en ór- 
bita un satélite o lanzar al espacio sidéreo 
un vehículo espacial. 


PRIMERA PARTE 
Concepto de defensa supranacional. 


El concepto de defensa supranacional, de- 
finido amplia y repetidas veces por multitud 
de tratadistas, ha cobrado nuevo significado 
en la época actual; en primer lugar, porque 
la actitud defensiva es la línea de acción de 
la política internacional y, además, porque 
este nuevo concepto no puede apoyarse sola- 
mente en las Fuerzas Armadas, sino que ne- 
cesita de todos los recursos lrimanos, econó- 
micos, científicos, tecnológicos e industriales 
que sumados constituyen el potencial bélico. 


En la era en que el poder atómico es el 
determinante substancial y defensivo para 
mantener la hegemonía de los pueblos, no 
puede confiarse la defensa de un país o de 
un bloque de naciones al hecho de contar 
con mayor número de hombres o disponer 
de una privilegiada situación geográfica; el 
problema con que se enfrentan los Estados 
Mayores es mucho más complejo, porque no 
se trata simplemente de disponer de unas 
fuerzas que se opongan, superiores en nú- 
mero y armamento, a las adversarias, sino 
que todos los factores integrantes del poten- 
cial bélico entran a formar parte integrante 
del planteamiento apriorístico, base de toda 
política de guerra, la cual ha de asentarse 
necesariamente en una doctrina fundada en 
los principios y procedimientos fundamenta- 
les del pensamiento militar, porque lo con- 
trario no solamente constituiría una negli- 
gencia censurable históricamente, sino que 
supondría un suicidio nacional o multina- 
cional, 
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Los parámetros que condicionan, determi- 
nan y marcan las líneas de acción de esta 
doctrina son: el avance científico y el pro- 
greso tecnológico, ya que aunque uno y otro 
tienen una íntima interdependencia y cone- 
xión, no siempre existe el debido paralelis- 
mo entre ambos. La ciencia pertenece al 
mundo abstracto de las ideas, y la técnica al 
real de los hechos; pero ambas han de cami- 
nar unidas para dar un resultado tangible y 
positivo. Esta conjunción ha dado origen al 
progreso actual, cuyo sumando más impor- 
tante y trascendental quizá sea la “carrera 
de armamentos”. Es frecuente considerar 
que esta carrera, que se inicia en los labo- 
ratorios, termina al hacer reaccionar la “ma- 
sa crítica” y provocar la desintegración ató- 
mica en cadena, con potencias equivalentes a 
los 20, 50... ¡100 megatones! No; creemos 
que esta meta, con ser grande, no es el lími- 
te perseguido, sino que con el nombre de 
investigación científica o tópicos análogos, 
el hombre camina, resueltamente hacia la con- 
quista militar del espacio exterior, cuya tras- 
cendencia ya la señala el autor en la Revrs- 
TA DE AERONÁUTICA, núm. 262. “... vamos 
a suponer lo que representará dentro de la 
estrategia la «disponibilidad constante de unas 
plataformas que, gravitando en órbitas que 
circunden la Tierra, sigan rutas preestable- 
cidas y sobrevuelen los. bloques enemigos, 
constituyendo no solamente una amenaza 
constante, sino un efecto psicológico capaz 
de mantener una paz, que por paradoja sub- 
siste gracias a la tensión anímica que pro- 
voca la guerra fría.” 

“... De los cien minutos que invierte un 
satélite situado a 800 kilómetros, con una 
“vida” media de decenas de años, pasamos a 
considerar las veinticuatro horas que inver- 
tiría un vehículo situado a 35.000 kilóme- 
tros con una “vida” de milenios. Su impor- 
tancia estriba en que situado en una órbita 
circular que contenga el plano del Ecuador 
y siga un movimiento de sentido Oeste-Este, 
su proyección sobre la superficie terrestre 
permanecerá constantemente sobre el mismo 
punto por ser su velocidad angular igual a 
la de la Tierra. Entonces sí que la legenda- 
ria espada de Damocles colgará sobre la ca- 
beza del enemigo, presta a caer sobre él con 
su mortífera carga cuando llegue el momen- 
to de “apretar el botón”. 


Desde entonces se han alcanzado resulta- 
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dos inimaginables, y ya no se peca de visio- 
nario al asegurar que las contiendas futuras 
tendrán un nuevo teatro de operaciones que 
llamaremos “Teatro espacial”, algo que si 
hoy se escapa a todo lo concebible, puede 
vislumbrarse su realidad a través de las ha- 
zañas últimamente alcanzadas. Los vehículos 
espaciales tripulados han pasado del campo 
esneculativo a la realidad palpable. La con- 
quista de la Luna está prevista para 1970, 
y la exploración de otros planetas del siste- 
ma solar ha saltado repetidas veces, con 
grandes titulares, a las primeras planas de 
la Prensa mundial, 


Ante el cuadro presentado ratificamos 
que el coucepto de Defensa ha roto los “an- 
tiguos” moldes, y para responder a las nue- 
vas exigencias impuestas por razones poli- 


ticas, científicas y tecnológicas debe reunir 


las siguientes características : 


— Istructuración actual y permanente. 


— Organización que responda a la estruc- 
tura y sea flexible. 


— Evolución constante. 


Su doctrina ha de permitir la íntima coor- 
dinación de las Fuerzas Armadas y ha de 
prever un sistema de movilización en el más 
amplio concepto que permita en todo monien- 
to disponer en tiempo y espacio de todos los 
recursos nacionales o supranacionales, indis- 
pensables para poner en movimiento y man- 
tener la gigantesca máquina bélica. Porque 
en la próxima conflagración el después será 
tarde, y lo lejos estará al alcance de los -pro- 
yectiles y bajo la amenaza de los satélites; 
de hecho, el tiempo tiende a 0 y el espacio 
a un punto, y esto es muy importante. Pero 
aparte de estas variables que condicionan el 
problema, hemos de hacer algunas conside- 
raciones sobre las características que pueden 
presentar en el futuro los choques armados. 
Sería reiterativo hablar de guerras atómica, 
limitada, convencional, subversiva y tantas 
otras analizadas exhaustivamente por trata- 
listas de todas las latitudes y redactadas en 
todos los idiomas. Hoy vamos a especular 
con ideas que podrán no ser (¿o sí?), pero 
que han de estar presentes en la mente de 
los hombres que dirigen la política de los 
pueblos, sino como hipótesis probables, por 
lo menos como acciones posibles aunque, 
hoy por hoy, estén en el mundo de las ideas. 
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Cuarta dimensión de la guerra. 


Vamos a hablar del “Cuarto Teatro de 
Operaciones”, una especie de “Cuarta Di- 
mensión de la Ciencia Bélica”, y aunque no 
exista relación con el campo de las matemá- 
ticas, sí el concepto de la cuarta dimensión 
en éste obsesionó a Einstein, en el de la Es- 
trategia, este nuevo concepto, un tanto abs- 
tracto, que exponemos—¿ por primera vez ?— 
ha de preocupar a los organismos rectores 
de la política militar, 


Es de esperar que si hoy día la navegación 
espacial, obedeciendo “solamente” a progra- 
mas científicos, es privilegio de los dos polos 
de potencial económico en que está dividida 
la tierra (EE. UU. y la U. R. $. S.), cuyo 
desarrollo se lleva a cabo por hombres perfec- 
tamente escogidos y seleccionados, en un fu- 
turo no lejano, la astronáutica, con carácter 
general, ocupará un lugar preponderante en 
la panoplia de las armas. Cuando Rusia lan- 
zó su Bocxog (Aurora), tripulado por tres 
hombres, los cuales vivieron en una atmós- 
Tera artificialmente creada dentro de la cáp- 
sula o vehículo espacial, sin trajes ni servi- 
dumbres análogas, haciendo un régimen que 
en nada se apartaba de la vida normal, se 
demostró que la astronáutica, en lo que al 
factor humano se refiere, no era privilegio 
de seres superdotados y con facultades rigu- 
rosamente especiales. El tomar tierra en un 
punto predeterminado demostró también, y 
esto es muy significativo, que el enorme 
esfuerzo económico que suponía lanzar un 
medio altamente costoso, a “fondo perdido”, 
había dejado de ser una limitación infran- 
queable. La nave espacial tripulada había 
franqueado la barrera de la especulación 
científica y era una realidad tangible, El 
hombre, sí, el hombre, había conquistado el 
mundo de la ingravidez. 

En el aspecto científico, esta hazaña es 
una demostración del poder de la mente en 
la región de las ideas; en el campo técnico, 
un avance gigantesco en una de sus ramas 
más sugestivas; en el aspecto militar... una 
amenaza. Una desafiante amenaza. De los 
abismos del mar, con las inmensas postbili- 
dades que presentan los submarinos atómi- 
cos, el hombre ha pasado a la conquista de 
espacios extragravitatorios, dominando la 
Tierra, hoy, en el campo científico; mañana, 
en el militar. Y es precisamente allí a donde 
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han de ir otros hombres a entablar la lucha. 
Es precisamente hasta allí a donde han de 
llegar en sus previsiones los planes defensi- 
vos, porque lo contrario sería como si igno- 
rásemos que un círculo, al pasar por la ter- 
cera dimensión, engendra una esfera. Es allí 
precisamente, en ese cuarto teatro de operar 
ciones, en donde el hombre del futuro resol- 
verá sus conflictos armados, porque quera- 
mos o no, la historia se repite y el fenómeno 
de la guerra volverá a producirse por la mis- 
ma razón que se repite el paso del Sol por el 
meridiano o el de un cometa por su apogeo 
tras décadas de peregrinaje por el espacio 
vacio. 


Conviene resaltar que en la conquista es- 
pacial, en lo que concierne a su proyección 
bélica, y supuesto resuelto el proceso de la 
concepción estratégica, entre otras muchas 
cosas más, falta por resolver el proceso de 
apoyo logístico tantas veces olvidado, Y es 
curioso este hecho, porque en la evolución 
histórica de todos los medios de lucha, la 
Logística parece esperar pacientemente a que 
la Estrategia y la Táctica reclamen su pre- 
sencia, para posibilitar y alimentar la lucha. 
Evidentemente, en la doctrina moderna no 
se concibe dejar “en blanco” en los planes 
de guerra el apartado correspondiente al apo- 
yo logístico. No solamente no se concibe, 
sino que nos atreveríamos a afirmar que todo 
nlanteamiento bélico está condicionado a la 
posibilidad de disponer del apoyo necesario 
y suficiente para llevar a cabo y dar conti- 
nuidad a la acción militar, tanto en el marco 
estratégico como en el táctico. 


En la conquista espacial, quizá el mayor 
problema con que se enfrentan actualmente 
los científicos y técnicos es la imposibilidad 
de disponer de una adecuada cadena de abas- 
tecimiento y mantenimiento que permita pro- 
longar la acción de los vehículos espactales 
sin la servidumbre que supone contar sola- 
mente con las reservas pronorcionadas en 
tierra. Quizá en esta ocasión, como en otras 
muchas, Ciencia y Técnica han ido demasia- 
do de prisa, y aun superada la barrera del 
hombre como ente físico—que no lo está—, 
falta por resolver problemas cuyas incógnitas 
preocupan al político y al militar, porque en 
definitiva, en la carrera entablada entre los 
grandes bloques político-económicos, la llega- 
da a la meta significará la preponderancia 
de uno sobre el otro, rompiendo el equilibrio 
que parece haberse alcanzado hoy día. 
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Pero antes de que esto ocurra, porque es- 
perar a luego puede ser tarde, la doctrina 
de defensa ha de ser lo suficientemente fle- 
xible para que, estrategía, táctica y logística, 
mediante nuevos principios, procedimientos y 
medios, puedan plantear, ejecutar y posibili- 
tar la acción, si llegase el momento, en todo 
este ámbito inmenso que va desde las pro- 
fundidades abismales del mar hasta más allá 
de lo imaginable, donde ni siquiera el cielo 
es azul. 


Los acontecimientos podrán ocurrir así o 
de otra manera, porque en las disquisiciones 
futuristas y en los conceptos abstractos pue- 
de fácilmente llegarse a lo inverosímil e inclu- 
so caer en lo absurdo. Ante el temor de esta 
idea retrocedamos un poco en el tiempo y vol- 
vamos a la actualidad, aunque en el vértigo 
del progreso la actualidad de hoy sea quizá 
totalmente distinta a la de mañana. 


SEGUNDA PARTE 
Defensa supranacional. 


Respecto a la defensa nacional, podemos 
aceptar la definición que de nación ha dado 
el Teniente Coronel Salas (1). “Nación es 
una comunidad de hombres en un territorio, 
con conciencia de unidad y de destino his- 
tórico, que desarrollan su vida con personali- 
dad propia en el conjunto internacional.” 


Porque es un hecho incontrovertible que 
la política actual es eminentemente supra- 
nacional y, en consecuencia, el concepto de 
defensa nacional ha de responder a la pro- 
yección que cada país tenga en el conjunto 
internacional; por tanto, las Fuerzas Árma- 
das han de estructurarse de forma adecuada 
y paralela a la de otros países para integrarse 
en ejércitos supranacionales que a 
la política seguida por los dos grandes he- 
misferios—Oriente y Occidente—, en que 
hoy se ha dividido el mundo, hecho evidente, 
aun admitiendo que dentro de esta división 
hay cismas que constituyen algo así como los 
gajos de una enorme naranja, que no dejan 
por eso de estar unidos. Pero es conveniente 
observar cómo estos bloques, cuyos centros 


(1) FERNANDO DE Salas LóPez, Consejero hono- 
rario de la Cátedra «General Palafox», de Cultura Mi- 
litar, «La situación de la OTAN y la defensa del mun- 
do libre». Instituto de Estudios Políticos (diciembre 
de 1964). 
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políticos son los Estados Unidos y la Unión 
Soviética (¿o China?), aglutinan a los de- 
más países mediante pactos y tratados, y a 
su vez se unen con la mayoría de los Esta- 
dos soberanos en esa gran “Comunidad In- 
ternacional de Naciones”, cuyos países acep- 
tan el cumplimiento de lo dispuesto en la 
“Carta de las Naciones Unidas”, conducen- 
tes a mantener la paz y a favorecer la coexis- 
tencia mediante negociaciones, conferencias 
de “alto nivel”, acuerdos, e incluso ejercien- 
do presiones coercitivas de tipo político y 
económico, aunque la realidad de los hechos 
sea muy distinta al fin que se persigue, se- 
gún lo confirman acciones de fuerza como 
las acaecidas a lo largo de los años en Hun- 
gría, Corea, Indochina, Argelia, Congo, Suez, 
Panamá y tantos otros escenarios de luchas 
sangrientas. Y decimos de luchas sangrien- 
tas para diferenciarlas de aquellas otras que 
siendo no menos brutales, se amparan bajo 
el disimulo de la subversión, cuya arma bá- 
sica, de sobra conocida, es la propaganda 
conducente a acciones de fuerza, las cuales 
responden con crudo realismo a la frase de 
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Stalin: “Contra los cuerpos, la violencia; 
contra las almas, la mentira”. Este progra- 
ma, posibilitado por el temor de una confla- 
ción armada de tipo nuclear, permite alcan- 
zar objetivos de gran interés militar, a tra- 
vés de captaciones políticas, porque este tipo 
de lucha tiene por principio fundamental 
atacar el valor ideológico de los pueblos, am- 
pliamente vulnerable cuando se especula con 
la opresión que ejercen las metrópolis en los 
pequeños países colonizados, en contra de 
los mal interpretados derechos nacionalistas. 


El ambiente creado es propicio a. reaccio- 
nar con virulencia ante el fermento vertido 
por la propaganda dirigida, y siempre per- 
fectamente disimulada, porque es fundamen- 
tal que la “víctima” no se dé cuenta de la 
maniobra hasta que el veneno penetre en los 
cimientos ancestrales de su modo de vivir y 
pensar. Como un monstruo con tentáculos 
gigantescos y viscosos, la propaganda se ex- 
tiende por toda la faz de la tierra, desde las 
tierras exóticas que arrasan los monzones 
hasta las regiones donde el hielo impone su 
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presencia. Y a este enemigo invisible, ¡tam- 
bién ha de hacer frente toda doctrina de 
defensa! 


Organismos de defensa supranacionales. 


Como: una consecuencia de lo expuesto, 
a guisa de preámbulo de esta segunda parte, 
los Estados soberanos sienten la necesidad 
de agruparse mediante la firma de diver- 
sos tratados y creación de ejércitos suprana- 
cionales, hechos que vamos a comentar de 
lorma somera, con lo cual habremos aban- 


A 
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Comunidad de naciones. 


Comenzaremos por el Organismo que bien 
puede considerarse en el más “alto nivel”, 
el cual, en su Artículo Cuarto dice, que se 
entiende por Comunidad de Naciones: “El 
conjunto de Estados soberanos que son ac- 
tualmente, o pueden serlo en su día, miem- 
bros de las Naciones Unidas, por ser Fsta- 
dos amantes de la paz, que aceptan las obli- 
gaciones consignadas en la Carta de las Na- 
ciones Unidas y que, a juicio de esta orga- 
nización, están capacitados para cumplir di- 
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Area de acción de la OTAN 


donado definitivamente los conceptos abs- 
tractos especulativos y futuristas, para en- 
trar de lleno en hechos reales y concretos, 
cuya exposición consideramos encierra cier- 
to valor para el personal de las Fuerzas 
Aéreas, cuya inquietud le lleve a interesarse 
por cuestiones político-militares, en el am- 
plio campo internacional, que en definitiva 
es a escala mayor, los mismos problemas na- 
cionales, 


chas obligaciones y se hallan dispuestos a 
hacerlo.” 

Esta organización supranacional nació en 
el año 1945, y tiene como misión fundamen- 
tal mantener la paz valiéndose de diversos 
tipos de medidas preventivas, según consta 
en sus diferentes artículos, y prevé una re- 
glamentación de las Fuerzas Armadas enca- 
minada a la defensa militar colectiva, ver- 
dadera génesis de la cooperación interejér- 
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citos, tal y como se preconiza hoy día, y su 
integración en ejércitos supranacionales, que 
respondan al concepto actual de Defensa, 


La ONU, jurídicamente, no es un Estado 
mundial, sino una “Confederación de voca- 
ción universal”, formada por Estados sobe- 
ranos, lo cual tiene como consecuencia in- 
mediata el no ejercer un poder directo sobre 
los súbditos de los países miembros. 
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taculizar, e incluso paralizar, la acción del 
Consejo de Seguridad, el cual, en definitiva, 
es el Organo que tiene la responsabilidad de 
mantener la paz y seguridad internacional, 
así como determinar la existencia de una 
amenaza y decidir las medidas a tomar. 


NATO. 


Como una consecuencia del bloqueo de 
Berlín, o al menos coincidiendo con su ter- 
minación, y como una réplica al peligro so- 
viético, cuya influencia se extendía y con- 
solidaba en los países satélites, se crea la 
Alianza del Atlántico Norte (NATO u 
OTAN ), a principios de abril de 1949, cuya 
vigencia jurídica terminará en el año 1969, 
si no se ratifica un nuevo tratado. 


La NATO responde en sus principios fun- 
damentales al concepto de defensa suprana- 
cional, y tal concepto no se logra, como antes 
exponíamos, mediante la sola presencia físi- 
ca o potencial de las Fuerzas Armadas, sino 
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que encierra una íntima colaboración dentro 
del campo político, científico, económico y 
técnico de los Estados miembros. 


Una prueba de la necesidad de coordina- 
ción interejércitos, expuesta en nuestra pri- 
mera parte lo confirma, entre otros, su ar- 
tículo tercero, en donde se expone que para 
alcanzar una capacidad defensiva adecuada 
ha de lograrse una integración progresiva de 
las Fuergas Armadas y la coordinación de 
su instrucción. 


Y en la Directiva núm. 10 añade: “Es 
necesario que los esfuerzos terrestre, aéreo 
y naval se integren mutuamente si se desea 
lograr el máximo resultado en la batalla. Las 
fuerzas componentes forman un solo con- 
junto, fortaleciéndose recíprocamente para 
la consecución del bien común, cada una 
consciente de las necesidades, posibilidades 
y limitaciones de la otra.” 


No obstante estas consideraciones, la 
NATO tiene problemas planteados, deriva- 
dos de la dificultad de lograr un mando 
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único, adecuada estructura orgánica, unifi- 
cación de armamento y aplicación legal de 
normas jurídicas. 


Cada uno de estos conceptos crea incóg- 
nitas y respuestas cuyo análisis desbordaría 
los límites impuestos a este trabajo, pero es 
fácil intuir su dificultad si meditamos los 
problemas que origina la cooperación y coor- 
dinación interejércitos en el límitado marco 
de la Defensa nacional. 


Pacto ruso-chino. 


Duros vientos soplaban en Europa para 
la U. R. S. S. una vez fracasado el bloqueo 
de Berlín, a pesar de haber forzado a occi- 
dente a realizar un esfuerzo gigantesco para 
abastecer la ciudad durante los trescientos 
veinticinco días que duró el bloqueo. 


En el año 1949 Rusia logra el título de 
“Potencia atómica”, y decide “magnánima- 
mente” ayudar a Mao-Tse-Tung y extender 
su acción a Extremo Oriente, firmándose 
en febrero de 1950 un pacto bilateral entre 
Rusia y China roja, cuya consecuencia O 
“Coincidencia” inmediata fué el conflicto de 
Corea y la acción subversiva, más tarde ar- 














mada, en Indochina, cuyos resultados finales 
son todavía difíciles de prever, 


La repercusión que en este tratado pueda 
tener la reciente explosión atómica por parte 
de China es muy difícil de predecir, pero las 
consecuencias inmediatas han sido los últi- 
mos acontecimientos políticos acaecidos en 
la U. R. S. S. con el rápido, imprevisto y 
extraño derrocamiento de Krushef, y la con- 
siguiente reconciliación de los dos grandes 
del bloque oriental, factores que polarizan la 
atención del mundo occidental. 


El ANZUS y OTASE. 


Occidente no podía permanecer insensible 
e inactivo ante la nueva amenaza que se cer- 
nía en el frente del Pacífico; así, en 1951, 
se crea el ANZUS, coalición integrada por 
Estados Unidos, Australia y Nueva Zelan- 
da, y en 1954 se forma el OTASE o tratado 
de Manila (Tratado de Sudeste Asiático), 
aparte de los acuerdos bilaterales estable- 
cidos entre Estados Unidos y Japón en 1951, 
con Corea en 1933 y con la China naciona- 
lista en 1954, 


Es evidente que estos tratados o coalicio- 
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nes tienden a mantener la paz y lograr la 
defensa en el vasto teatro del Pacífico, me- 
diante la integración de las Fuerzas Arma- 
das y la disponibilidad de los recursos natu- 
rales de los Estados miembros. 


La OTASE, en realidad, carece de Fuer- 
zas Armadas propiamente dichas y no tiene 
una estructura de Mando, contando como 
escudo defensivo con la presencia de la 
VII Flota norteamericana y el SAC (Mando 
Aérea Estratégico), así como con Fuerzas 
Navales británicas y contingentes indígenas 
de la zona continental. No puede afirmarse 
que todo este conjunto constituya un ejército 
supranacional, pero este Tratado juega un 
papel muy importante en la política de «di- 
suasión en la vasta zona del Pacífico. 


Pacto de Varsovia. 


En Europa hemos dejado, tras el fracaso 
de Berlín, una marcada preponderancia del 
mundo libre, y en consecuencia el bloque 


y 
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oriental busca una posición de equilibrio que 
le permita contrarrestar la solidez creada 
por la OTAN, En el año 1955, la Unión 
Soviética aglutina a todos los países satéli- 
tes europeos mediante la firma del Pacto de 
Varsovia, el cual tiene como misión funda- 
mental “asegurar la garantía de la paz en 
Europa” por todos los medios, incluso me- 
diante la acción de las Fuerzas Armadas, 
respetando en todo caso la independencia y 
soberanía de los Estados miembros. ¡Qué 
sarcasmo el conflicto de Hungría en 1955! 
Y la historia ha de admitir también la “coin- 
cidencia” de las acciones bélicas acaecidas en 
el continente africano y americano, desde 
los conflictos de Suez, Argelia, etc., hasta 
la subversión revolucionaria en los países del 
Caribe. 

Como siempre suele acontecer, a la sombra 
de este tratado la U. R, S. S. firma diversos 
acuerdos bilaterales, la mayoría de ellos con 
diversos países satélites, para consolidar su 
posición en Europa. 


ESTRUCTURA POLITICA DEL PACTO DE VARSOVIA 
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ESTRUCTURA MILITAR DEL PACTO DE VARSOVIA 
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HUNGRIA | PUMANIA BULGREDIA 
El CENTO. 


Para seguir la línea expositiva trazada. de 
presentar los tratados y pactos de más tras- 
cendencia internacional, vemos que tras. el 
Pacto de Bagdad, firmado por Turquía e 
Irak en febrero de 1955, se crea en 1959 el 
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CENTO, que agrupa a Turquía, Irán, Pa- 
kistán y al Reino Unido, y sirve de vínculo 
de unión, mediante coaliciones bilaterales, 
entre estos países y Estados Unidos. 

El CENTO, en realidad, no es un pacto 


que garantice la defensa militar de Oriente 
Medio, sino que su finalidad principal es 





ORGANIZACION DEL E.M. COMBINADO DE PLAMEDMENTO MILITAR 


JEFEDE EM, CRM 


SECRETARIA INFORMACION 22JEFE EM 


OPERALIONES INS TIRUECION. 
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uesarrollar el aspecto económico y técnico en 
una vasta zona geográfica que pudiese servir 
de base estratégica y de cabecera logística. 


El CENTO podría ser el nexo de unión 
entre la NATO y las coaliciones del Pací- 
fico, Pero por razones políticas que se esca- 
pan al propósito de este trabajo, hasta el 
presente parece ser que nada positivo se ha 
logrado en este respecto, al menos en el as- 
pecto jurídico. 


Consideraciones. 


Hemos presentado de una forma somera, 
pero en nuestra opinión suficientemente cla- 
ra, las organizaciones supranacionales que 
tienden a equilibrar la preponderancia que 
pudiese existir en uno de los dos bloques rec- 
tores de la política internacional. Así, fren- 
te a la NATO y el CENTO, se encuentra 
el Pacto de Varsovia, y para contrarrestar 
el tratado ruso-chino, existen en el vasto tea- 
tro del Pacífico, el ANZUS y el OTASE. 


Pero la realidad es, que si bien estas Orga- 
nizaciones gigantes giran alrededor del eje 
político Oriente-Occidente, se asientan en 
bases jurídicas y tienen señaladas metas co- 
munes, la creación de verdaderos ejércitos 
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supranacionales está muy distante de ser una 
realidad en la verdadera acepción de la pa- 
iabra, porque para ello existen antagonismos 
ideológicos, políticos y militares muy difíci- 
les de superar. 


La Fuerza de emergencia de la ONU 
(FENU), que podría constituir el Ejército 
supranacional por excelencia, se limita a ac- 
ciones de mantenimiento del orden, y su pre- 
sencia no siempre ha proporcionado los re- 
sultados que se esperaban. Para confirmar 
este aserto será suficiente recordar la actua- 
ción que tuvieron en la guerra de Corea y 
la insólita intervención en el conflicto del 
Canal de Suez en el año 1956, la discutida 
acción en el Congo y tantos otros incidentes 
que han reclamado su presencia, cuya simple 
enumeración resultaría larga y relterativa, 


Ante estos hechos se llega a la conclusión 
de que el hombre, en su ansia de paz, se 
lanza a conquistarla adoptando situaciones 
neligrosas y aceptando una coexistencia tam- 
baleante y ficticia, que puede desembocar en 
una conflagración armada devastadora que 
conduzca a la humanidad a una nueva Tie- 
rra, cuando la primera, sumergida en un 
abismo de fuego—como cita el Apocalip- 
sis—, haya desaparecido. 
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ANATOMIA DEL CONTRATO PUBLICO 


Consideraciones a la Ley de Contratos 
del Estado. 


a Administración Económica—Adminis- 
tración de la Hacienda Pública—tiene su pro- 
yección más acusada en el campo contractual. 
Toda la actividad que desarrollan los órga- 
nos administrativos para satisfacer una ne- 
cesidad pública o social se traduce en un con- 
junto de derechos y obligaciones entre la 
Administración y sus funcionarios, o entre 
aquélla y el contratista o empresario, para 
cristalizar en la normativa que regula los 
contratos del Estado, estén o no sujetos al 
ordenamiento jurídico administrativo. 


En el Ejército del Aire, por ejemplo, 
de los 4.864.045.841 pesetas que ha consti- 
tuído su presupuesto ordinario de gastos 
en 1964, la mitad aproximadamente (pe- 
setas 2.344.084.613) se aplicaron al abono 
de sueldos y jornales y demás remunera- 
ciones del funcionario, militar o civil, o 
personal contratado fijo, y el resto a ad- 
quirir, construir, reparar, conservar, su- 
ministrar, atender, transportar, etc.; en 
una palabra, a invertirlo en la gestión y 
cuidado de los intereses materiales que le 
están encomendados a dicho Departamen- 
to para la consecución de sus fines espe- 
cificos. 

De ello nace la enorme importancia na- 
cional que tiene la reciente Ley de Con- 
tratos del Estado, cuyo texto articulado 
hasido aprobado por Decreto de 8 de 
abril de 1965, en cuanto que la misma re- 
gula el cómo, cuándo y de qué forma ha 


Por ANTONIO RAQUEJO 


Teniente Coronel Interventor del Ejército 
del Atre. 


de invertirse la mayor parte del Presu- 
puesto de Gastos. 


La Ley de Administración y Contabili- 
dad de 1 de julio de 1911 ha regulado 
hasta ahora la actividad contractual de la 
Administración Pública mediante normas 
fundamentales a aplicar en todos sus oOr- 
ganismos y dependencias. Pero tanto ésta 
como la de 20 de diciembre de 1952, que 
modificó el capítulo V de la primera, des- 
arrollaron la contratación pública dentro 
de una sistemática de deficiencias acusa- 
das, de las que resaltamos las siguientes: 


a) Regular todos los Contratos del Es- 
tado dor unas mismas normas, sin tener 
en cuenta que, siendo diferentes unos de 
otros por su naturaleza, características y 
fines, también debía de ser distinta su re- 
glamentación. 


b) El prescindir, tanto una como otra 
Ley, de un Reglamento General para el 
desenvolvimiento de sus preceptos y apli- 
cación a los distintos organismos públicos, 
lo que quitó efectiv idad a su articulado, 
pues siéndole imposible a la Ley descen- 
der a los casos concretos (1) dejó lagu- 
nas de enorme importancia, que fueron 
soslayadas por los departamentos minis- 
teriales mediante normas reglamentarias 


(1) La Ley señala claramente una trayectoria, pero 
de formas y perfiles imprecisos, mientras no toma cuer- 
po con su aplicación en la vida real. Es como una fuerza 
potencial encerrada en el articulado de su texto, igual 
que el gigante en la lámpara de Aladino, hasta tanto 
que el Reglamento o la norma complementaria abren 
todas sus posibilidades a la realidad cotidiana. 


417 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


particulares, con simples órdenes internas 
o, sencillamente, con el celo de sus funcio- 
narlos. 


La Ley de Contratos del Estado asume 
hoy la tarea de determinar las bases fun- 
damentales de la contratación administra- 
tiva en general, dejando el detalle y la 
solución de los problemas que provoque 
su contacto con la realidad al Reglamento 
y a las normas complementarias de apli- 
cación, cuya publicación anuncia la propia 
Ley en su artículo 48 y en la primera dispo- 
sición adicional, 


Examinado el articulado de la expresa- 
da Ley a grandes rasgos, pues la modes- 
tia, finalidad y natural extensión de este 
trabajo no dan a más, encontramos en ella 
las siguientes características, que la hacen 
muy superior al capitulo V de la Ley de 
Administración y Contabilidad de 1911. 


1.—Sistemática más perfecta, 


Ya que distingue los contratos que se 
regulan por su articulado (art. 1), de los 
que tiene un ordenamiento jurídico admi- 
nistrativo distinto (arts. 18 y 19). Y fija 
las normas de aplicación común a los tres 
contratos que la Ley (2) desarrolla : obras, 
gestión de servicios públicos y suminis- 
tros (arts. l al 17) independientemente de 
las especialidades de cada uno. 


11.—Principio de la autonomía de la vo- 
luntad. 


Incorporación expresa a la contratación 
administrativa general, por el artículo 10 
de la Ley (2), del indicado principio 
(«Pacta sunt servanda»), tradicional des- 
de el Ordenamiento de Alcalá en nuestro 
derecho privado (art. 1.255 del Código 
Civib. 


TI.—Reconocimiento de la fe pública admi- 
mistrativa. 


_ Hasta ahora, la fe pública administra- 
tiva en los contratos públicos se hallaba 


(2) Cuando decimos Ley simplemente nos referimos 
al Texto articulado de la de Contratos del Estado, po 
bado por Decreto de 8 de abril de 1965 («B. O. del 
Estado» núm. 97). 
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admitida de manera expresa solamente en 
las Administraciones locales por el artícu- 
lo 142 del Decreto de 30 de mayo de 1952, 
pues el actual artículo 64 de la Ley de 
Administración y Contabilidad de 1 de ju- 
lio de 1911 lo omitía incomprensiblemen- 
te para los contratos del Estado, sin ex- 
presar cómo quedaban autorizados los 
inferiores a 250,000 pesetas. 


Este reconocimiento tiene una gran 
trascendencia en cuanto que ha de reper- 
cutir necesariamente en la economía de 
los contratos inferiores a 500,000 pesetas, 
al excluir el contratista del precio de su 
proposición el capítulo de gastos notaria- 
les que origina una escritura pública. La- 
mentamos que esta innovación, el señala- 
miento de la cuantía para autorizar los 
contratos en documento administrativo 
(art. 40 de la Ley), no haya tenido un 
fandamento razonable o que guarde rela- 
ción con las modalidades que se regulan 
dentro del contrato de obras principal- 
mente (art. 26 y 27), pues, por ejemplo, 
si en los contratos de tramitación urgente 
se simplifican los plazos y requisitos para 
hacer una realidad esa urgencia que se 
declara, y se consideran de tal carácter 
todos los de cuantía inferior a un millón 
quinientas mil pesetas (art. 26, párrafo 
último), es consecuencia lógica que hasta 
esa cantidad debió, como mínimo, auto- 
rizarse la formalización de los contratos 
en documento administrativo, para abre- 
viar trámites, ganar tiempo y reducir 
gastos. 


IV. —Publicidad y concurrencia, 


Estos dos requisitos que se incluyen en 
el artículo 8 como inherentes a todo con- 
trato público, salvo excepciones expresas, 
los recoge la Ley para dar fuerza legal 
a lo que ya estaba en el ánimo del legis- 
lador y diseminado en reglamentos y dis- 
posiciones secundarias. Así, el preámbulo 
de la Orden de 28 de mayo de 1953 dice: 
<La publicidad de los anuncios, de los plie- 
gos de condiciones y de la celebración de 
las subastas y concursos, así como la con- 
currencia de las ofertas que mediante 
ellos se promueve, constituyen requisitos 
de la contratación administrativa que, 


Número 295 - Junio 1965 


aunque tengan por definición carácter 
formal, son para ella esenciales por la ga- 
rantía que representan de la buena ges- 
tión de los intereses públicos.» 


Una consecuencia del principio de pu- 
blicidad que inspira la contratación admi- 
nistrativa es la obligación, contenida en 
el artículo 38 de la Ley, de publicar las 
adjudicaciones de los contratos—hasta 
ahora sólo los de cinco millones de pese- 
tas en adelante—en el «Boletín Oficial del 
Estado», cualquiera que sea el procedi- 
miento seguido para dicha adjudicación. 


Los motivos de esta publicidad pueden 
ser, entre otros, además de consolidar los 
derechos del adjudicatario, dar efectos ju- 
rídicos de carácter general al acto apro- 
bando la adjudicación definitiva en la su- 
basta o concurso-subasta, o la adjudica- 
ción única en el concurso y contratación 
directa; efectos de que carecería toda ad- 
judicación que no se publicara, o lo fuera 
únicamente en el Boletín del Ministerio 
respectivo, según dispone el artículo 27 de 
la Ley de Régimen Jurídico de la Admi- 
nistración del Estado, texto refundido de 


26 de julio de 1957, 


V.—Capacidad del contratista. 


La Ley, al igual que la de Administra- 
ción y Contabilidad, determina la capaci- 
dad del Contratista por exclusión de los 
que relaciona como incapaces. Las prohi- 
biciones detalladas en ambas leyes son 
idénticas, aunque en la de Contratos del 
Estado se omite la causa 5.2 del artícu- 
lo 48 de la de Administración y Contabi- 
lidad (estar privados por cualquier causa 
de la libre disposición de sus bienes), ya 
que siendo dicha causa una limitación de 
la capacidad de obrar quedan excluidos los 
que la sufran por el párrafo primero del 
artículo 4.2 de la Ley, sin que sea necesa- 
rio volverlos a excluir en los casos que 
dicho artículo enumera. : 


En la Ley se incluyen, además, dos cau- 
sas de incapacidad no enumeradas en el 
artículo 48 de la de Administración y Con- 


tabilidad : 


a) Las empresas y sociedades de las 
que formen parte personas incompati- 
bles; y 
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b) No hallarse debidamente clasifica- 
dos con arreglo a la Ley. 


Ambas tienen su fundamento en dispo- 
siciones posteriores al 1952, fecha en que 
fué modificado el capítulo V de la Ley de 
Administración y Contabilidad y, por tan- 
to, no pudieron incluirse en este último. 


Por lo que respecta a la del apartado a), 
es una consecuencia del Decreto-Ley de 
13 de mayo de 1935 sobre incompatibili- 
dades de los funcionarios de la Adminis- 
tración Civil del Estado, en el que se pro- 
hibe que el funcionario ejerza actividades 
profesionales o privadas, bajo la depen- 
dencia o al servicio de otras entidades o 
particulares, en los asuntos en que éste 
ha intervenido por razón del cargo, ni en 
los que estén en tramitación o pendientes 
de resolución de la oficina local, Centro 
directivo o Ministerio donde el funciona- 


- rio estuviera destinado, adscrito o agre- 


gado o del que dependa (3) (art. 1, nú- 
mero 2). 


En cuanto al apartado )l), se refiere a 
la clasificación y registro de los contratis- 
tas, comentado a continuación. 


VI. —Clasificación y registro de contratistas, 


Es una de las novedades de la Ley, en 
virtud de la cual convierte en concurso 
previo toda adjudicación de contrata su- 
perior a los cinco millones de pesetas, a 
la cual solamente pueden concurrir los 
que hayan sido clasificados por el Minis- 
terio de Hacienda y registrados en una 
Sección especial a crear en el Registro de 
contratistas del Ministerio de Industrias 
(arts. 98 y 107), o a las que se le exima 
por autorización expresa del Consejo de 
Ministros, de dicho requisito (art. 106). 


Con lo cual los contratos superiores a 
la cifra indicada estarán sujetos, además 


(3) Jordana de Pozas, en su conferencia «La moral 
profesional del funcionario público»-—Madrid 1934—, 
dice a este respecto: «La probidad y honradez no se 
refieren tan sólo, claro es, a la falta de legalidad, a la 
ausencia de cohecho y de prevaricación. Va mucho más 
lejos todavía. Es que el funcionario no debe aceptar ni 
poseer ningún interés que haga dudar de su imparcia- 
lidad y de su celo en el servicio de la comunidad. No 
es ya el interés económico, es la propia imparcialidad 
la que ha de quedar intacta.» (Página 81.) 
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de a las formalidades y requisitos comu- 
nes a todos ellos, sea cual fuere su cuantía 
(arts. 8 y 9) y de las condiciones especia- 
les según la forma de adjudicación que 
para cada uno se adopte, a los siguientes 
trámites: 


a) Examen y toma de razón por el 
Tribunal de Cuentas (art. 15). 


b) Publicación en el «Boletín Oficial 
del Estado» de su adjudicación (art. 38). 


c) Conocimiento de su contenido por 
el Ministro de Hacienda, a quien los ele- 
vará la Junta Consultiva de Contratación 
Administrativa (art. 111). 


d) Clasificación y registro oficial del 
contratista que haya de efectuarlo, bajo 
pena de nulidad (art, 98). 


Ello nos demuestra cómo el Estado vi- 
gila cada vez con más rigor la ejecución 
del gasto, y exige, cuando la cuantía del 
contrato lo merece, un máximo de garan- 
tías para la realización de la obra o ser- 
vicio público, tal vez porque el sistema de 
la amplia autonomía en la gestión no ha 
dado en ocasiones anteriores el resultado 
apetecido. 


VI. — Agrupaciones de Empresarios. 


Se incluyen como una novedad en la 
Ley, siempre que tengan las siguientes ca- 
racterísticas : 


a) Carácter temporal. 


bh) Obligación solidaria de todos los 
asociados. 


c) Designación de un representante o 
gerente único con poderes suficientes para 
representar a la agrupación y actuar en 
su nombre ante la Administración contra- 
tante. 


d) Clasificación y registro de dichas 
agrupaciones (arts. 5 y 101). 


Todas estas circunstancias deberán cons- 
tar en documento público (art. 1.280 del 
Código Civil), para que tengan plena efec- 
tividad contra terceros (art. 1.218 del Có- 
digo Civil), ya que la solidaridad no se 
presume (art. 1.137 del mismo Código) y 
los poderes que fuera de la pura adminis- 
tración se le concedan al gerente han de 
ser expresos (art, 1.713 del citado cuerpo 
legal). 
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VIII.—Fases que comprende la preparación 
del contrato, 


Según los artículos 20, 68 y 85 de la 
Ley, son tres: 


1.2 Aprobación del proyecto cuando 
éste fuera necesario (no lo es, por razón 
natural, en el contrato de suministros). 


2. Aprobación del pliego de cláusulas 
administrativas; y 


3. Aprobación del gasto. 


La aprobación del proyecto correspon- 
de tradicionalmente al Ministro respecti- 
vo (art. 74 del Reglamento de 4 de octu- 
bre de 1906 y 3 del Decreto de 12 de julio 
de 1962). La Ley no concreta este extre- 
mo, ni determina si puede o no delegarse 
dicha facultad, aunque sí dispone que pre- 
viamente a la aprobación del proyecto 
emita informe la oficina o sección de su- 
pervisión que debe estar creada en todo 
Departamento ministerial (art. 9 del De- 
creto de 12 de julio de 1962 y 23 de la 
Ley que comentamos), la cual asesora a 
la autoridad que ha de aprobar el proyec- 
to de que éste se halla completo, bien re- 
dactado, fundamentada la necesidad de la 
obra que comprende, contrastados los pre- 
cios de los jornales y materiales con los 
que rigen en el lugar donde la citada obra 
va a ejecutarse, y demás extremos con- 
ducentes a ilustrar debidamente a la auto- 
ridad referida sobre la procedencia de 
aprobar el proyecto. 


La aprobación de los pliegos de cláusu- 
las administrativas particulares corres- 
ponde a la autoridad competente para ce- 
lebrar el contrato (art. 10 de la Ley), es 
decir, al Ministro o la autoridad en quien 
delegue (art. 2). Y previamente a la mis- 
ma es preceptivo el informe de la Asesoría 
Jurídica del Ministerio (art. 24) que de- 
terminará sobre si dichos pliegos están o 
no ajustados a derecho. Estos trámites no 
tienen precedentes legales concretos en los 
Ministerios del Ejército y Aire (4), pero son 
completamente lógicos y naturales. 


(4) En Marina, la aprobación de los pliegos de con- 
diciones que se refieran a los contratos generales ha 
correspondido hasta ahora al Ministro, previo examen 
de la Intendencia respectiva (art. 48 del Reglamento de 
4 de noviembre de 1904). 


480 


Número 295 - Junio 1965 


Por último, la aprobación del gasto es 
atribución del Ministro, de acuerdo con 
el artículo 67 de la Ley de 1 de julio de 
1911, con facultad para delegar en las de- 
más autoridades del Departamento minis- 
terial. A dicha aprobación deberá preceder 
la fiscalización previa del gasto (art. 14 de 
la Ley), regulada en los Ministerios mili- 
tares por Orden de 26 de abril de 1955, 
que tiene su precedente legal en los ar- 
tículos 18 y siguientes del Reglamento de 
3 de marzo de 1925, actualizados por De- 
creto de 11 de septiembre de 1953. En la 
aprobación del gasto puede hacerse tam- 
bién simultáneamente la autorización para 
contratar, o esta última solamente, ya que 
lleva implícita a aquélla según el artícu- 
lo 3.2 de la Ley. 


Vemos por lo expuesto que, previamen- 
te a toda aprobación de cualquier autori- 
dad administrativa que ponga fin a una 
fase esencial o a la totalidad de un expe- 
diente de contratación, dehe preceder el 
informe de un organismo técnico, adminis- 
trativo, asesor o fiscalizador—de acuerdo 
con la distinción que hace la Ley en su 
artículo 26, número l—que ilustre a la 
autoridad competente sobre la proceden- 
cia O legalidad del acto a realizar. Por ello 
es extraño que en la aprobación o adjudi- 
cación definitiva de la subasta, que pone 
punto final a un expediente ordinario de 
contratación, omita la Ley el informe fis- 
cal que exige el artículo 50 del Reglamen- 
to de 10 de enero de 1931, y el de la Ase- 
soría; no solamente—para esta última: 
ante el supuesto recogido en el aparta- 
do a) del artículo 32 de la Ley, sino en 
todos los casos en que huliera habido in- 
cidentes o protestas en el acto de la su- 
basta, como dispone el expresado artícu- 
lo 50 del Reglamento antedicho. 





1X.—Elementos componentes de un provec- 
to de obra. 


Desde el Reelamento de 4 de octubre 
de 1906 (arts, 64 al 69), hasta. el Decreto 
de 12 de julio de 1962 (arts. 7 y 8), han 
considerado como clásicos e inalterables 
los cuatro elementos de un proyecto. La 
Ley aumenta su número fijo a cinco, y 
dos más para casos especiales (en las auto- 
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rizaciones o conexiones administrativas y 
en las obras objeto de explotación retri- 
buída). 


El quinto elemento fijo del proyecto es 
un programa económico de los trabajos a 
realizar; algo así como el fundamento ra- 
cional del Presupuesto de la obra (3). 


X.—Expedientes de Contratación. 


La Ley distingue en los expedientes de 
Contratación tres clases: los ordinarios; 
los urgentes, y para obras de emergencia. 


De los primeros no añade nada más, 
dejando la reglamentación de los mismos 
y su procedimiento para que sean objeto 
de normas complementarias, Y hemos de 
advertir que una normativa sencilla, clara 
y concreta sobre estos expedientes evita- 
ría que, como ocurre desgraciadamente 
ahora en muchas ocasiones, se hicieran in- 
terminables. 


Los urgentes, según la Ley, tienen las 
siguientes caracteristicas: 


a) Una declaración previa de urgencia: 
acordada por Orden ministerial. 


(5) Modernamente cualquier presupuesto, y entre 
todos el Presupuesto del Estado, no es únicamente un 
medio para ordenar el mecanismo de sus ingresos y gas- 
tos, ni la fría relación de lo que se ha de gastar en de- 
terminado período de tiempo. La nación, cada vez más 
interesada por los asuntos económicos, ya no se contenta 
con saber lo que se adquiere o se realiza, o el objeto 
concreto de cada gasto, sino que le interesa conocer el 
por qué se lleva a cabo la adquisición y para qué se 
efectúa tal gasto. Y esto no se sabe por el simple presu- 
puesto donde se enumeran los gastos aisladamente, casi 
sin conexión, salvo la de agruparse por idénticos con- 
ceptos, pero sin formar, y algunas veces sin presentir* 
siquiera, el todo unitario que agrupa distintas partidas 
de gastos para constituir el costo de una unidad econó- 
mica o el objetivo de un servicio público. Con los con- 
ceptos presupuestarios de sueldos, jornales, adquisicio- 
nes ordinarias, indemnizaciones, inversiones, etc., es di- 
fícil construir, por ejemplo, la unidad económica que 
forma un Hospital, una Base Aérea o un Instituto de 
Enseñanza Media. Ello sólo se consigue con el programa 
económico que cada Departamento debe confeccionar 
de acuerdo con lo que se propone realizar en uno o 
varios años, de cuyo programa debe ser fiel consecuen- 
cia el presupuesto. Por eso en éste no deben incluirse 
otras partidas que las que van concretamente encauzadas 
a cumplir el programa económico propuesto. 

¡Cuántas veces resulta inútil una adquisición o una 
obra por no ser parte de un programa previo! Los exce- 
sos de existencias en Parques y Almacenes y la frecuen- 
cia con que se suspenden proyectos ya comenzados dan 
testimonio de ello, 
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b) Una disminución del plazo a cinco 
días para emitir informes los órganos ad- 
ministrativos fiscales y asesores. 


c) Reducción a la mitad de los plazos 
fijados normalmente para la licitación y 
adjudicación de las obras; y 


d) La aprobación del contrato autori- 
za el replanteo y comienzo de las obras, 
aunque aquél no se haya formalizado en 
documento público (art. 26). 


Los expedientes de contratación de 
obras de emergencia por acontecimientos 
catastróficos, parece que se refieren a los 
casos que reseña el artículo 66 de la Ley 
de Administración y Contabilidad tantas 
veces citada, o a otros análogos. 


Lo que consideramos un poco extraño 
es que los gastos que por tal motivo se 
originen no provoquen—una vez desapa- 
recido el peligro o graves trastornos que 
motivaron las obras—una rendición de 
cuentas y el examen y fiscalización de las 
mismas por el Tribunal de Cuentas, en vir- 
tud de la jurisdicción que a este alto or- 
ganismo expresamente le concede el ar- 
tículo 4.? de su vigente Ley Orgánica de 
3 de diciembre de 1953. 


X1I.—Simplificación de trámites, 


En la Ley de Administración y Conta- 
bilidad de 1 de julio de 1911 era precep- 
tivo el informe del Consejo de Estado en 
todos los contratos superiores a cinco mi- 
llones de pesetas (art. 60 de la misma). 
La Ley sustituye dicho informe por el 
dictamen del expresado Cuerpo consultivo 
en la aprobación de los Pliegos de cláusu- 
las administrativas generales (art. 11 de 
la Ley), o en los Pliegos de cláusulas par- 
ticulares contrarias a lo previsto en las 
generales (art. 12). Con ello, la rapidez 
de los expedientes de contratación se abre- 
vian, en tiempo, considerablemente, ya 
que el Consejo de Estado, por precepto 
expreso de su Reglamento de 13 de abril 
de 1943 (art. 145), tiene dos meses de 
plazo para emitir informes en asuntos or- 
dinarios, 
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XIl.—Reducción del plazo de los informes. 


Todos los informes que hayan de emi- 
tir en los expedientes de contratación de 
obras urgentes los órganos administrati- 
vos, fiscalizadores y asesores, deberán ha- 
cerlo en el plazo de cinco días hábiles (ar- 
tículo 261 de la Ley). Con ello se modi- 
fican los señalados en la Ley de Procedi- 
miento Administrativo del 17 de julio 
de 1958, que fijaba un plazo mínimo de 
10 días (art. 86), y en la Orden de 26 de 
abril de 1953 que señala, para la fiscali- 
zación previa del gasto, un plazo normal 
de 15 días, y para los casos urgentes, de 
48 horas (instrucción 1.*, núm. 5). 


Esta aceleración que se persigue en los 
expedientes puede quedar soslayada o re- 
ducirse considerablemente, si en las nor- 
mas reglamentarias y ampliatorias que 
exige la aplicación de la Ley no se deter- 
mina el organismo o dependencia al que 
se encarga, en cada Dirección o Servicio, 
de la iniciación y tramitación de los expre- 
sados expedientes, ni se puntualizan los 
trámites de éstos y los documentos bási- 
cos que han de constituirlos, a fin de evi- 
tar la natural desorientación que hoy exis- 
te al respecto ante la ausencia de unas 
instrucciones concretas. 


En cuanto al número de documentos 
que debe componer un expediente, cree- 
mos debe reducirse a lo indispensable, es 
decir, a los que la Ley directa o indirec- 
tamente señala, para evitar el abuso de un 
papeleo pernicioso que a nada útil nos 
conduce. 


XI. —Registro de Contratos. 


Es nueva modalidad, como norma ge- 
neral, el Registro de los contratos públi- 
cos a cargo de la Junta Consultiva de 
Contratación Administrativa. Anterior- 
mente, sólo se registraban los superiores 
a cinco millones de pesetas mediante la 
toma de razón que efectuaba el Tribunal 
de Cuentas (art. 60 bis de la Ley de Ad- 
ministración y Contabilidad), en virtud de 
las facultades que, como órgano superior 
fiscal, le concede su actual Reglamento de 
16 de julio de 1935 (en su cap. XT, art. 88) 
para comprobar si en las cláusulas de los 
mismos se han establecido condiciones 
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perjudiciales a los intereses públicos, y se 
han observado los requisitos exigidos en 
la contratación de servicios de idéntica na- 
turaleza. 


El Registro que, con arreglo a la Ley, 
verifica la Junta Consultiva de Contrata- 
ción Administrativa, no tiene un motivo 
fiscal, sino que, como declara en su ar- 
tículo 111, su objeto es promover las nor- 
mas de carácter general que considere 
procedente para el mejoramiento del sis- 
tema de contratación en sus aspectos ad- 
ministrativos, técnicos y económicos. 


De todas formas, la citada Junta, que, 
como su denominación indica, fué consti- 
tuída con carácter de órgano consultivo en 
materia de contratación administrativa 
por Decreto de 4 de febrero de 1960, ha 
ido en sucesivas disposiciones—Decreto de 
12 de julio de 1962 y Orden de 27 de 
enero de 1964—ampliando sus facultades 
que ahora la Ley aumenta aún más en 
sus artículos 11, 12, 13,2, 42, 100, 102, 105, 
106, 110 y 111. 


XIV. —Resolución de los contratos. 


Se incluye también en el articulado de 
la Ley, como una necesidad no prevista 
en el capítulo V de la Ley de Administra- 
ción y Contabilidad, las causas que origi- 
nan la resolución o extinción anormal del 
contrato (art. 52). 


De la lectura de tan interesante artículo 
resulta que la Administración no puede 
resolver los contratos por las buenas y 
con carácter impositivo como ha ocurrido 
_en ocasiones anteriores. La Administra- 
ción para resolver el contrato ha de ha- 
cerlo de común acuerdo con el contratis- 
ta (núm. 7) o por propia voluntad, pero 
en este caso necesita acordar previamente 
la suspensión definitiva de las obras, o la 
temporal por más de un año (núm. 3), o 
hallarse la causa expresamente determi- 
nada en el contrato (núm. 8) que ha de 
estar anteriormente incluída, como es ló- 
gico, en los pliegos “generales o particu- 
lares. 

En la resolución por suspensión defini- 
tiva de las obras, y creemos que también 
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cualquier otra originada sin culpa ni vo- 
luntad del contratista, éste tendrá derecho 
al valor de las obras realmente realizadas 
(daño emergente) y al beneficio indus- 
trial (9 por 100) de las dejadas de realizar 
(lucro cesante) (art. 53), pero no el 
2,5 por 100 de dirección y administración, 
por no ser propiamente beneficio, según 
la R. O. de 28 de abril de 1917. 


Si la resolución la provoca el incumpli- 
miento del contrato por la Administración, 
queda ésta obligada al pago de los perjui- 
cios que por tal causa se le irroguen al 
contratista (art. 53, párrafo 2.2). El sig- 
nificado y extensión que ha de dársele a 
la palabra perjuicios presenta innumera- 
bles dudas en la práctica. Entre ellas, si 
han de comprenderse como tales los gas- 
tos a cargo del contratista que motivaron 
la celebración del contrato y de su adju- 
dicación, o deben concretarse a los que 
sufra éste a partir del incumplimiento de 
la Administración y como consecuencia de 
ello. 

¡ 


XV.—Fianzas y garantías. 


La Ley, en su libro 111, título Úmico, 
regula la fianza en los contratos de obras, 
de gestión y suministros, siguiendo, en 
líneas generales, lo dispuesto en la Ley de 
22 de diciembre de 1960 que expresamen- 
te deroga en la primera dle sus disposicio- 
nes finales. 

Como dicha Ley de 1960 estableció una 
unidad legislativa en materia de fianza de 
los contratos de obras, recogiendo, unifi- 
cando y actualizando las diferentes nor- 
mas que en esta materia se hallaban dis- 
persas en el campo de la contratación pú- 
blica, la Ley de Contratos del Estado se 
ha limitado a copiarla en sus partes esen- 
ciales, estableciendo las modificaciones y 
aclaraciones que la de 1960 necesitaba. 


Resumiendo el contenido de la Ley en 
su libro 111, resulta : 


a) Que se señalan cuatro formas de 
garantías en los contratos del Estado: 

1% Fianza provisional de un dos por 
ciento. —Exigida sólo en las subastas, con- 
curso-subastas y concursos, pero no en las 
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licitaciones para adjudicar por contrata- 
ción directa. Se puede constituir en me- 
tálico, títulos de la Deuda o mediante aval, 
y no cabe prestarla en la propia Mesa de 
contratación, sino que ha de consignarse 
en la Caja General de Depósitos o sus 
sucursales, o en la forma reglamentaria si 
se trata de aval. Será devuelta a los in- 
teresados inmediatamente después de la 
adjudicación provisional o única según la 
forma utilizada. En cuanto a la del adju- 
dicatario será retenida hasta la formali- 
zación del contrato (art. 112). 


2.* Fianza definitiva de un cuatro por 
ciento.—Se exige en todos los contratos de 
obras sin excepción alguna. Puede consti- 
tuirse en metálico o títulos de la Deuda, 
pero no por aval, a no ser que faculte ex- 
presamente a ello el Ministerio de Hacien- 
da, y ha de consignarse en la Caja Gene- 
ral de Depósitos o en sus sucursales (ar- 
tículo 113). Será devuelta cuando se 
apruebe la recepción y liquidación defini- 
tiva de la obra (art. 120). 


3.* Fianza complementaria hasta un seis 
por ciento.—La puede establecer en casos 
especiales el Ministro Jefe del Departa- 
mento. Se constituirá en metálico, títulos 
de la Deuda o aval, y se considerará a 
todos los efectos como fianza definitiva 
(art. 113), por lo que será devuelta cuan- 
do ésta. 


4% Garantías especiales. —Mediante re- 
tenciones del importe de las certificacio- 
nes de obra hasta un diez por ciento como 
máximo. Las podrá acordar el Gobierno 
en determinadas circunstancias. Será de- 
vuelta al contratista después de la recep- 
ción provisional de las obras, incluso las 
parciales, y, en otro caso, al aprobarse la 
recepción definitiva de las mismas (ar- 
tículo 121). 


L) El aval, como forma de constitu- 
ción de fianza, puede ser no solamente 
bancario, según lo autorizaba la Ley de 
1960, sino otorgado por Mutualidades pro- 
fesionales constituídas al efecto, o por en- 
tidades de Seguros (art. 122) 
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c) Deno ser suficiente la fianza para 
abonar las responsabilidades fijadas en el 
artículo 115, se procederá al cobro de la 
diferencia según lo que dispone el Esta- 
tuto de Recaudación (6). Según estable- 
ce el artículo 108 de dicho Estatuto, las 
certificaciones de débitos expedidas por 
autoridades o funcionarios competentes 
tendrán la misma fuerza ejecutiva que la 
sentencia judicial para proceder contra 
los bienes y derechos de los deudores, co- 
rrespondiendo a los Interventores del Tri- 
bunal de subasta—hoy, Mesa de Contra- 
tación—la expedición de dichos certifica- 
dos en los Ministerios de Ejército y Aire, 
según el precepto expreso del artículo 24, 
número 32 del Reglamento de 10 de enero 
de 1931. 


Conclusión. 


Terminamos repitiendo lo que expusi- 
mos al principio, que la Ley de Contratos 
del Estado, que representa un paso muy 
avanzado en el perfeccionamiento de la 
contratación administrativa, puede quedar 
desvirtuada o sin realizar totalmente sus 
objetivos si en el Reglamento y demás 
normas de aplicación no se recogen todos 
sus matices y se perfilan y desenvuelven 
sus principios, a fin de evitar las dudas, 
las torcidas interpretaciones y los crite- 
rios diversos que representan verdaderos 
obstáculos donde se estrella la eficacia de 
la Ley. Esperamos que las Comisiones de- 
signadas al efecto, con sus conocimientos 
y, más aún, con su práctica y experiencia 
en los diarios problemas de los Servicios, 
sabrán llevar a buen término una labor 
que han de agradecer sinceramente cuan- 
tos tienen como misión (autoridad, jefe, 
director, administrativo, asesor, facultati- 
vo y fiscalizador) la aplicación de la nor- 
ma al caso concreto. 





(6) El actualmente vigente es el aprobado por De- 
creto de 29 de diciembre de 1948, con las modifica- 
ciones incluídas en el de 13 de diciembre de 1962. 
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POLITICA DE PERSONAL 


¡PA sociedad de nuestros días busca an- 
gustiosamente jefes de auténtica calidad. 
Es éste un hecho de carácter universal ori- 
ginado, sin duda, por la creciente prolife- 
ración y complejidad de las organizacio- 
nes sociales, pero de acusada magnitud en 
el ámbito de la vida española, debido a 
la insuficiente producción de personalida- 
des que, al parecer, padece desde siempre 
nuestra raza. «En España—dice Ortega y 
Gasset—lo ha hecho todo el pueblo, y lo 
que el pueblo no ha podido hacer se ha 
quedado sin hacer.» 


Aceptemos o no esta curiosa observa- 
ción de nuestro gran pensador, lo cierto 
es que nuestra sociedad actual se resiente 
también de esa crisis general de mandos 
que afecta al mundo moderno y que, para 
superarla, no se presenta viable otra so- 
lución que la de empeñar a todas las or- 
ganizaciones nacionales, instituciones y 
centros docentes, en una urgente tarea 
colectiva de selección de los mejores. 


Pero otro aspecto no menos interesante 
de este problema, y el que nos guía en la 
realización del presente trabajo, es el de 
la puesta al día de los métodos de man- 
do. El concepto ideal de jefe que predo- 
minaba hace treinta o, aun veinte años, 
no sirve ya para 1965. Y esto, por la 
sencilla razón de que la situación social 
ha experimentado un profundo cambio: 
las masas poseen mayor nivel cultural y 
más conciencia histórica; la dignidad hu- 
mana se ha enriquecido con nuevos valo- 
res; se habla de nuevos derechos y obli- 
gaciones, y dentro de la familia misma 
—por no seguir—se advierten notables 
cambios de relación entre padres e hijos. 


El jefe de hoy no puede oponerse ni 
pasar por alto esta realidad social cam- 
biante, con características propias de los 
tiempos. Gústele o no tiene el deber de 
reconocerla como es y actuar sobre ella 
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con los métodos de mando que, en con- 
sonancia con nuestra filosofía de los va- 
lores humanos, mejor conduzcan a la con- 
secución de los resultados deseados. 


Por fortuna, hoy se cuenta con el po- 
deroso auxiliar de las ciencias del hombre 
que, como resultado de sus últimas inves- 
tigaciones, pueden ofrecer interesantes en- 
señanzas en el orden de la conducta y de 
las relaciones humanas. Y si cierto es que 
las técnicas de mando a que han dado 
lugar estos descubrimientos psicológicos y 
sociológicos eran desconocidas en la épo- 
ca estudiantil de los que ahora rondan los 
cincuenta años de edad, no menos cierto 
es también que el hombre que no tenga 
nada que aprender puede empezar a con- 
siderarse hombre acabado. 


El mando. 


El mando, en definitiva, no es más que 
el medio para conseguir que los demás 
hagan algo o, como dicen los libros, «el 
arte de usar con eficiencia y economía los 
recursos humanos, materiales, dinero, es- 
pacio y tiempo para alcanzar objetivos 
predeterminados». 


El ejercicio del mando, cuyo norte debe 
ser siempre el cumplimiento de la misión, 
puede desdoblarse, no obstante, en dos 
aspectos bien diferenciados: uno, de ca- 
rácter más bien individual, referente al 
uso que hace el jefe de sus propias facul- 
tades (pensar, juzgar, decidir), y otro, de 
carácter marcadamente social, basado en 
la utilización que hace el jefe de las Ía- 
cultades y cualidades de sus subordinados. 


El primer aspecto se relaciona directa- 
mente con el objetivo de la organización 
y, tomándolo como origen de la actividad 
mental del jefe, permite descubrir el me- 
jor camino para alcanzarlo. La capacidad 
individual de un jefe para llegar lo más 
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rápidamente posible a decisiones correc- 
tas es, hasta cierto punto, el índice más 
expresivo de su prestigio ante los subordi- 
nados y, como consecuencia, también el 
determinante principal de su autoridad. 


El segundo aspecto del ejercicio del 
mando, el aspecto social, representa la 
función de mando por excelencia y es el 
que responde, casi por entero, del nivel 
de eficacia de toda organización humana. 
La fabulosa cantidad de energía vital en- 
cerrada en cualquier agrupación social, 
puede ser positivamente encauzada por el 
jefe hacia la misión más exigente que 
pueda darse, si aquél sabe aplicar a sus 
subordinados, en cada momento y en cada 
caso, el método de mando más apropiado. 


Teóricamente, la voluntad de los subor- 
dinados puede ser movilizada por ¿alguno 
de los procedimientos siguientes: 


— Por la fuerza y el temor. 
— Por la autoridad. 

— Por la persuasión. 

— Por la satisfacción. 


En la práctica, en cambio, ningún jefe 
en particular hará uso exclusivo de uno 
solo de estos procedimientos, sino que 
echará mano de todos o parte de ellos 
en determinada proporción. 


Como norma general, la elección tem- 
poral de uno u otro de los métodos cita- 
dos debe hacerse en función de los dos 
factores siguientes: en primer lugar, el 
cumplimiento de la misión, y en segundo 
lugar, el conjunto de circunstancias de 
todo orden que rodean a la acción. La li- 
Lertad de elección de estos métodos, sin 
embargo, siempre se verá influenciada por 
un tercer factor de carácter subjetivo, la 
conciencia de mando peculiar del jefe, que 
se manifiesta como una tendencia a abusar 
de un determinado procedimiento de man- 
do con menosprecio de los demás y que 
llega en muchas ocasiones a perjudicar el 
propio cumplimiento de la misión o la 
apreciación justa de las circunstancias. 
Conforme a esta preferencia subjetiva por 
determinado método de mando, pueden 
clasificarse los jefes en alguno de los cua- 
tro tipos siguientes: 


— Jete tirano (emplea preferentemente 
la fuerza). 


— Jefe autoritario (ídem la autoridad). 
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— Jefe persuasivo (ídem el convenci- 
miento). 

— Jefe humano (ídem la satisfacción 
humana). 


¿Cuál de estas cuatro categorías de 
jefe debe hoy aceptarse como más reco- 
mendable? Así, sin más datos, no puede 
darse una respuesta satisfactoria a la pre- 
gunta, porque lo que decide la adecuación 
del tipo de jefe no es tanto su particular 
modo de actuar—según hemos visto— 
como la importancia y urgencia de la mi- 
sión, la calidad de los propios subordina- 
dos, su situación social y cultural e inclu- 
so las circunstancias. Como regla general, 
se acepta que los tipos de jefe citados, se 
corresponden progresivamente con esta- 
dos de civilización más avanzados. 


Concretemos entonces un poco más la 
pregunta: ¿Qué tipo de jefe se considera 
más adecuado a la realidad social española 
de 1965? Admitido que la sociedad espa- 
ñola actual participa de las características 
propias de la civilización occidental, la 
psicología y la sociología modernas insis- 
ten en recomendar como única acción de 
mando verdaderamente efectiva la corres- 
pondiente al tipo de jefe que en la clasi- 
ficación anterior hemos denominado «hu- 
mano», es decir, la del jefe que motiva 
la actuación de los que de él dependen, 
prestando atención preferente a la satis- 
facción de sus necesidades humanas. 


Las necesidades humanas. 


A los efectos de este trabajo, entende- 
mos por necesidades humanas diversos 
impulsos o instintos vitales—preferente- 
mente psíquicos—que existen en todo ser 
humano por el solo hecho de serlo y cuya 
adecuada satisfacción constituye el más 
poderoso incentivo de su conducta. 


Estos impulsos vitales del hombre se 
agrupan en dos categorías : 


a) Individuales o propias de cada hom- 
bre en particular; y 
b) Colectivas o comunes a todo 
hombre. 
Las primeras surgen de las peculiarida- 
des mentales, emocionales, psíquicas y so- 
ciales de cada persona individual. Es de- 
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ber del jefe descubrirlas en.todos sus 
subordinados y encauzarlas satisfactoria- 
mente hacia la misión del grupo. Por sa- 
lirse su análisis detallado del objeto que 
nos hemos propuesto en este artículo, sólo 
nos resta añadir que la satisfacción de tales 
necesidades constituye el mejor recurso 
de un jefe para actuar sobre sus subordi- 
nados inmediatos, pero un criterio desas- 
troso si se aplica a la política de personal 
de toda una organización. 


Las segundas, en cambio, por presen- 
tarse comunes a todo ser humano, deben 
ser tenidas muy en cuenta en la elabora- 
ción de cuantas normas de carácter gene- 
ral vayan orientadas a regular cualquier 
aspecto de la actuación humana. Han de 
ser rigurosamente atendidas en toda po- 
lítica de personal. 


Existen, básicamente, cuatro necesida- 
des de este tipo: 


— Seguridad. 

— Consideración. 
— Oportunidad. 
— Incorporación. 


Seguridad. 


Todo individuo aspira a gozar de un 
determinado grado de seguridad, aunque 
no todos la interpreten de la misma ma- 
nera. Mientras para unas personas segu- 
ridad significa estabilidad en el trabajo o 
incremento en los ingresos monetarios, 
para otras representa estabilidad y conti- 
nuidad en su vida familiar. Lo cierto es 
que todo ser humano luchará denodada- 
mente por conseguirle, 


Estudios sociológicos recientes asegu- 
ran que es mucho más importante para la 
mayoría de los trabajadores la regulari- 
dad en un empleo que proporcione ingre- 
sos decorosos que el impulso a percibir 
rentas mayores. 


Consideración, 


Consideración significa: crédito por lo 
que uno hace; apreciación por la labor 
bien realizada; reconocimiento de la im- 
portancia de la propia función y de su con- 
tribución al éxito del conjunto; emolu- 
mentos proporcionales a la responsabili- 
dad, etc., etc. 
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Desde el momento en que el niño llora 
en su cuna, no por tener hambre o nece- 
sitar cuidados, sino para reclamar la pre- 
sencia de su madre, hasta que ya anciano 
acumula parte de sus ahorros para cons- 
truir su tumba, busca el hombre conside- 
ración. 


Oportunidad. 


La necesidad de mejorar de posición y 
de destino es quizá el institinto social más 
acusado en el hombre, porque se engarza 
en lo más específico de su alma: su voca- 
ción. Es la «honrada ambición» de nues- 
tras viejas Ordenanzas Militares. 


Todos buscamos oportunidades. Todos 
aspiramos a un mañana mejor y diferente 
del hoy. Si cada día, cada semana o cada 
año fuese distinto del anterior, ¿sería el 
encarcelamiento realmente un castigo? 


Oportunidad, en concreto, significa mu- 
chas cosas: deseo de alcanzar mayores 
responsabilidades; posibilidad de hacer una 
buena tarea; de aumentar el nivel de ca- 
pacitación profesional, de que sean ade- 
cuadamente utilizadas nuestras aptitudes, 
etcétera, etc. 


Incorporación. 


Todo ser humano, finalmente, siente la 
imperiosa necesidad de incorporarse a una 
empresa que sea más importante que uno 
mismo. «La vida humana—dice Ortega—, 
por su propia naturaleza, tiene que dedi- 
carse a algo: a una empresa gloriosa O 
humilde; a un destino ilustre o trivial.» 


¿Puede imaginarse mejor empresa que 
la profesión libremente elegida ? 


La adecuada satisfacción de estas cuatro 
necesidades que acabamos de ver, comu- 
nes a todos los individuos, suponen otros 
tantos resortes en manos del jefe para mo- 
vilizar el espíritu de sus subordinados. Por 
tratarse de algo que afecta a todos los 
seres humanos, su satisfacción o insatis- 
facción condiciona directamente el estado 
de ánimo colectivo; la represión de una 
sola de estas tendencias en uno solo de 
los componentes del grupo, es sentida, 
como cosa propia, por la totalidad de los 
miembros, causando, en definitiva, el des- 
contento o baja de la moral colectiva. 
Creemos innecesario insistir aquí en la 
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importancia que el factor moral tiene para 
llevar a cabo cualquier empresa. 


Sintetizando cuanto llevamos expuesto, 
repetimos, el jefe que conviene a toda or- 
ganización social actual es el que «pola- 
riza la voluntad de los subordinados hacia 
el cumplimiento de una misión, utilizando 
preferentemente el método de la satisfac- 
ción de las necesidades humana». Esta es 
la conclusión a que conducen las experien- 
cias realizadas, sobre miles de hombres y 
cientos de organizaciones, por institucio- 
nes de reconocida solvencia, cuya misión 
científica consiste en descubrir las leyes 
que gobiernan la conducta social de los 
hombres. 


Algunas de las actitudes que todo jefe 
consciente debe desalojar de su bagaje 
mental son: 

— Que el grado y el empleo significan 

superioridad en todas las materias. 

— jue manteniéndose a distancia de 

los subordinados se refuerza la ac- 
ción de mando. 

— Que consultar a los subordinados 

equivale a debilidad. 

— Que pocos subordinados son dignos 

de confianza. 

— Que resulta «peligroso» capacitar a 

los subordinados inmediatos. 


El mando militar. 


Por lo que respecta a las organizacio- 
nes militares, donde las características de 
la misión imponen al individuo exigencias 
tan severas como el sacrificio de la propia 
vida, el ejercicio del mando tiene que al- 
canzar niveles de calidad muy superiores 
a los que podrían tolerarse en otras orga- 
nizaciones sociales. Basta con meditar 
unos segundos en la tremenda responsa- 
bilidad que supone conducir al combate a 
una unidad militar desmoralizada. ¿Qué 
resultado cabría esperar? ¿Qué conciencia 
podría soportar el peso de la jefatura? 


Es imprescindible que en todos los es- 
calones de mando de las Fuerzas Arma- 
das ocupen lugar preferente las cuestiones 
relativas al personal, puesto que de ellas 
depende la moral colectiva y es este el 
factor que decide, primariamente, el curso 
de las operaciones. Pero en los escalones 
más elevados, donde la ausencia de ese 
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intercambio emocional que surge de la 
proximidad del jefe a sus subordinados 
hace que se deshumanice el ejercicio del 
mando, es donde el jefe tiene que cuidar 
más todo cuanto legisle, disponga u or- 
dene sobre la vida y actividad de sus 
hombres. 


La previsión a tiempo de los problemas 
profesionales, especialmente en tiempo de 
paz, y la sabia elaboración de una política 
de personal inspirada en las enseñanzas 
actuales de las ciencias humanas son, hoy, 
deberes primarios de todo jefe. 


Hacia una política militar de personal. 


Las disposiciones de carácter general 
que tienden a regular la selección, clasi- 
ficación, asistencia, formación y situación 
de los miembros de las Fuerzas Armadas, 
en orden al mejor cumplimiento de sus 
fines, constituyen la política militar de per- 
sonal y representan los verdaderos cimien- 
tos de la moral y eficacia de las organi- 
zaciones militares. Cuando estas diposicio- 
nes obstaculizan o ignoran el normal des- 
arrollo de las aspiraciones propias del 
alma humana, el descontento se genera- 
liza, las instituciones armadas carecen de 
energía vital y deja ya de estar asegu- 
rado el cumplimiento de la misión. 

Por aplicarse la acción de mando, en 
este caso, a la gran masa de subordinados, 
se hace preciso pasar por alto las necesi- 
dades humanas individuales y basar, por 
el contrario, la política de personal de la 
institución en aquellas otras tendencias 
que, por aparecer comunes a todos los in- 
dividuos, habíamos denominado necesida- 
des básicas colectivas. 


Y puesto que habíamos citado como ne- 
cesidades básicas colectivas o comunes la 
seguridad, consideración, oportunidad e tn- 
corporación, veamos ahora, a través de ellas, 
algunos factores que deben ser cuidadosa- 
mente atendidos en toda sana política militar 
de personal : 


Son factores de SEGURIDAD: 


— La estabilidad política del país. 

— La protección legal a la separación 
o baja en el servicio. 

— La estabilidad de las plantillas de 
personal, 
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— La firmeza en los criterios de pro- 
visión de destinos. 

— La provisión voluntaria o persuasiva 
de destinos. 

— El conocimiento previo de todo cam- 
bio de destino. 

— El uso excepcional del criterio de 
provisión forzosa de destinos. 

— La cobertura del riesgo profesional. 

— La retribución económica adecuada. 

— El retiro en condiciones decorosas. 

— La garantía y continuidad de la vi- 
vienda. 

— La asistencia médica familiar. 


— La protección a la educación de los 
hijos. 


Son factores de CONSIDERACIÓN : 


— La existencia de un sistema de cla- 
sificación de personal que reconozca 
las aptitudes de cada individuo. 

—. La utilización del individuo confor- 
me a las aptitudes que posee. 

— La distribución equitativa del es- 
fuerzo y del tiempo de actividad de 
los subordinados. 

— La aplicación de un sistema de ca- 
lificación de personal (Hojas de Ser- 
vicios y Hechos) que refleje fiel- 
mente los méritos y deméritos de 
cada individuo. 

— La aplicación justa de premios y 
castigos. 


Se dae OPORTUNIDAD. 


— Cuando existe una perspectiva clara 
de futuro profesional. 

— Cuando en ese futuro profesional 
puede intervenir la propia voluntad 
del interesado (ascensos por selec- 
ción). 

— Estableciendo destinos de responsa- 
bilidad creciente que den variedad y 
estímulo a las aspiraciones vocacio- 
nales. 

— Estableciendo tiempos máximos y 
minimos de permanencia en cada 
destino. 


— Por la igualdad de oportunidades en 
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el ascenso al perfecciónamiento pro- 
fesional. 

— Reduciendo al mínimo el uso de cri- 
terios de selección ajenos a la volun- 
tad de los subordinados (edad, fa- 
cultades físicas, etc.). 


— Delegando autoridad. 
— Confiando en los subordinados. 


Se siente INCORPORACIÓN : 


— Cuando se conoce con claridad la 
misión colectiva 

— Cuando se es plenamente conscien- 
te de la propia función y responsa- 
bilidades. 


— Cuando se aplica unidad de mando. 


— Por un espíritu de cuerpo, de uni- 
dad y de equipo apreciados en la 
justa proporción. 


— Por el sentido de unidad entre las 
Armas, Cuerpos y Especialidades 
supeditadas a una misma misión, 


— Cuando se favorecen las relaciones 
sociales entre familias de los miem- 
bros de la misma organización. 


Esta simple enumeración de algunos de 
los factores que deben ser considerados en 
la aplicación de una política eficaz de per- 
sonal, bastan para poner de manifiesto la 
complejidad que presenta hoy el ejercicio 
del mando, corroborando así la opinión 
que sustentábamos al comienzo de este 
artículo. Ningún jefe, por sí solo, será ca- 
paz de resolver satisfactoriamente la mul- 
titud de problemas que lleva tras de sí el 
difícil y, a la vez, atractivo arte de diri- 
gir a los demás. 


Más que nunca, necesita hoy el jefe de 
colaboradores, pero, sobre todo, de la ap- 
titud necesaria para estimular el esfuerzo 
de los que de él dependen. El jefe autó- 
nomo, absorbente y autoritario de otros 
tiempos, no tiene puesto en la sociedad de 
esta segunda mitad del siglo XX: 


«Se puede comprar el tiempo de un 
hombre; se puede comprar su presencia 
física en determinado lugar; se puede, in- 
cluso, comprar cierto número de sus mo- 
vimientos musculares por hora o por día, 
pero lo que nunca se podrá comprar es 
entusiasmo, iniciativa..., ni devoción de 
corazones, mentes o almas.» 
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CÓNDORES 


(Con el «Géminis IV» se baten varios records) 


Ona vez se anunció a bombo y platillo, 
por esa desdichada, recalcitrante e irredi- 
mible manía de la propaganda americana, 
el lanzamiento del «Géminis IV», biplaza, 
mediante un ingenio elevador «Titán Il», 
y Otra vez se cambió la fecha, por averías 
de última hora, para el día 2 de junio, en 
que también se tuvo que suspender la lla- 
mada «cuenta atrás» (hasta cero segun- 
dos), y no se lanzó. ¿Por qué esa recalci- 
trancia en no hacer como los rusos, que 
no cacarean nada por adelantado, lo cual 
les permite disimular sus suspensiones 
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HUMANOS 


Er. Adol 


(que de seguro las tienen en una ciencia 
y técnica tan nuevas) e incluso que que- 
den ignorados sus naturales fracasos? 
¿Qué ventajas encuentran en anunciar y 
no cumplir, o qué inconveniente ven en 
lo de anunciar los lanzamientos apenas 
tengan la seguridad de que les han salido 
bien? No veríamos inconveniente mayor, 
ni peligro de «chasco», si anunciaran lo 
que van a hacer, pero sin marcar fechas. 
Si hay algo en el tétano de la psicología 
norteamericana que les impida no decirlo 
todo por adelantado, si no pueden pres- 
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cindir de la propaganda, si no pueden do- 
minar y domesticar a sus periodistas y al 
defecto tan general en la Prensa del «sen- 
sacionalismo» que la pierde y la apolilla 
en su afán de explotar ese mismo vicio y 
gran defecto de las multitudes vulgares, 
en vez de cooperar a darles una superior 
categoría y calidad de interés por lo im- 
portante y no por lo detonante, al menos 
que tuviera la hábil y discreta prudencia 
de anunciar solamente aquello que no 
pueda dejarlos en evidencia, como sería, 
según hemos dicho, el anunciar el aconte- 
cimiento cuando se sepa que ya está in- 
mediato, pero reservándose la fecha y 
hora hasta inmediatamente después de lo- 
grado... 

El día 3 de junio, a las dos de la tarde, 
se hizo saber que a las quince (hora es- 
pañola) sería, ¡por fin!, enviado a su Ór- 
bita, a 240 kilómetros de distancia a la 
Tierra, el anunciado y vuelto a anunciar 
«Géminis IV», y tampoco se logró a la 
hora prefijada, pues volvieron a aparecer 
pequeñas dificultades de última hora que 
lo retrasaron algo. En definitiva, parece 
que fué a las 16,16 (hora española) del 
día 3. 


Se han dicho en la Prensa diferentes 
horas para la del lanzamiento definitivo. 
Dejando aparte errores de información, 
tales diferencias de horario y la confusión 
consiguiente, puede obedecer a que a ve- 
ces se refieren a la hora local del huso 
horario de la región de Norteamérica en 
que se halla Cabo Kennedy; otras, a la 
completamente local de su meridiano, y 
otras veces, a la española oficial (con los 
adelantos respecto a la solar) o a la de 
nuestro huso horario, según meridiano 
Greenwich, o incluso a la hora local de 
nuestro meridiano. Dejaremos dicho que 
entre el meridiano local de Cabo Kennedy 
y el nuestro de Madrid hay unas cinco 
horas de diferencia solar y una de ade- 
lanto, o sea seis. 


Estaban elegidos cuatro tripulantes: 
dos para efectuar la prueba y dos como 
tripulantes de reserva por sí alguno de 
los primeros tuviese que ser sustituido; 
los dos cosmonautas que esta vez tripu- 
larían ese «Géminis IV» son Comandan- 
tes de las Fuerzas Aéreas, James McDi- 
vitt y Edward White; los suplentes, Frank 
Borman y James Lovell. Desayunaron el 
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día 3 de junio un jugo de naranjas, papi- 
lla de cereales y huevos con jamón. La 
duración del experimento se dijo que se 
preveía de cuatro días (otro extremo que 
no era necesario fijar, sino dejar que las 
cosas se fueran produciendo lo mejor po- 
sible, y si no había fracaso, pero sí dife- 
rencias con lo que fuese el plan, preten- 
der luego que todo había salido tal y como 
se había planteado). Asimismo, también 
se dejaron decir que, durante la prueba, 
el Comadante White repetiría la hazaña 
del cosmonauta ruso y se intentaría una 
experiencia de táctica de («rendevous») 
encuentro y reunión en órbita con otro 
vehículo espacial que haría de «liebre», 
mientras el «Géminis IV» haría de «perro 
cazador». La salida, a 240 kilómetros de 
cota, sería más lejos de la Tierra de como 
lo hizo el astronauta soviético, pues la 
órbita de aquel «Aurora» ruso resultó un 
poco baja y a ello achacamos la poca per- 
manencia en órbita que tuvo aquel éxito, 
pero con el «suspense» de la salida fuera 
de la cápsula de uno de sus tripulantes y 
haber sido los primeros en lograrlo. Este 
intento americano de ahora, en el mejor 
de los casos, sería igual, pero más tardío. 
No obstante, es forzoso lograr estas sali- 
das tanto para probar escafandras y tra- 
jes que permitan supervivir y mover bra- 
zos y piernas en el «vacio» (sin presión 
exterior atmosférica) como para cooperar 
en órbita fuera de sus vehículos espacia- 
les a las maniobras de acoplar y luego des- 
acoplar los dos móviles que constituyen 
esa táctica del «encuentro y reunión en 
órbita», cosa que, hoy por hoy, se const- 
dera imprescindible antes de poder inten- 
tar los viajes tripulados a la Luna; el ve- 
hículo tripulado será el que haga el viaje 
espacial, y el otro será el encargado de 
proporcionarle en órbita todo lo necesario, 
volviendo a desprenderse después de ese 
suministro. Así se resuelve el no poder ser 
lanzado desde el suelo con tal carga. A 
tal altura y distancia a la Tierra, todo pesa 
mucho menos (la atracción terrestre, que 
es la que produce o crea el peso de los ob- 
jetos, mientras más lejos, tiene menos 
fuerza atractiva; los objetos pesan tanto 
menos, cuanto sea el cuadrado de la dis- 
tancia; es la ley de gravitación de New- 
ton); de ahí ha nacido la táctica de la 
«reunión y suministro en órbita» a que 
acahamos de referirnos, y para ella, la ne- 
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sidad de esas salidas de un hombre al ex- 
terior de sus vehículos espaciales. Tam- 
bién el ensayo del traje espacial fuera del 
vehículo sirve para crear allí una situación 
sin presión atmosférica exterior, análoga 
a la que encontrarán (el día de mañana) 
los astronautas en la superficie lunar, don- 
de no hay atmósfera semejante a la nues- 
tra, y según se cree, de ninguna clase. 


Previamente al lanzamiento de las cáp- 
sulas «Géminis», hay que preparar tam- 
bién el gigantesco ingenio «Titán Il», en- 
cargado de elevarlas hasta meterlas en 
órbita satelitaria terrestre con la velocidad 
llamada de «satelización» (ésta es, según 
la distancia a la Tierra, una determinada 
velocidad), que proporcionará una «tuer- 
za centrífuga», o sea hacia fuera de la Ór- 
bita, igual y en sentido contrario que la 
«fuerza centrípeta», o sea la de atracción 
de la Tierra; ambas fuerzas, iguales y de 
sentido contrario, al aquilibrarse provocan 
la «ingravidez» en que se mueve en su Ór- 
bita la cápsula satelitaria, y hacen que ni 
escape ni se desprenda (si su velocidad 
de giro en esa órbita es precisa y exacta- 
mente la dicha «velocidad de sateliza- 
ción» correspondiente a esa distancia). 


Bastará, pues, luego, un pequeño im- 
pulso (comparado con lo que haría falta 
a ras del suelo) para que se escape y se 
lance a la verdadera trayectoria espacial 
hacia la Luna (esa fuga habría de lograr- 
se mediante la llamada «velocidad de es- 
cape», que, desde órbitas a esa distancia 
de 200 a 240 kilómetros a la Tierra, suele 
bastar que alcance como mínimo unos 


29.500 km/h.). 


Una de las más importantes y delicadas 
operaciones de preparación del ingenio 
elevador «Titán Il», durante la «cuenta 
atrás» que precede al lanzamiento, con- 
siste en enfriar a varios grados bajo cero 
las (más de 150) toneladas de carburantes 
que lleva en sus depósitos este gigante de 
275 metros de altura cuando está en su 
plataforma de lanzamiento; de ese carbu- 
rante, lo que exige mayor enfriamiento, a 
fin de disminuir cuanto sea posible su 
evaporación, es el oxigeno o preparado 
para la oxidación previa del combustible, 
es decir, el «comburente», que, mezclado 
con el combustible, constituye el carbu- 
rante que, al arder en sus numerosos y 
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potentes motores-cohete, provocará una 
impulsión de muchísimas toneladas de 
fuerza, durante toda la fase impulsada, 
desde el suelo hasta la entrada y coloca- 
ción en su órbita satelitaria a los dichos 
240 kilómetros de altura. Esa fase impul- 
sada dura unos seis minutos, y en tan 
corto tiempo consume todas aquellas to- 
neladas de carburante que antes hemos 
dicho. Solamente la segunda fase o piso 
del «Titán» acompaña a la cápsula «Gé- 
minis» en su entrada a la órbita; los de- 
más elementos inferiores se han ido des- 
prendiendo para suprimir lastre inútil, a 
medida que se fué consumiendo el carbu- 
rante de sus motores y se encienden los 
del piso inmediatamente superior al des- 
prendido. Como a medida que se consume 
carburante y al desprenderse la enorme 
estructura del cuerpo de despegue inicial 
disminuye notablemente el peso del con- 
junto que resta, bastan motores cada vez 
menos potentes para que, no obstante, la 
velocidad ascensional siga aumentado 
hasta lograrse la metida en órbita del «Gé- 
minis» con la velocidad de satelización, 
que lo colocará allí en estado de ingravi- 
dez y lo dejará girando alrededor de la 
Tierra hasta el momento de desprenderse 
de dicha órbita satelitaria e iniciar la caída 
de regreso y reentrada a la atmósfera, 
paso de la «barrera del calor» (entre lla- 
maradas del aire incendiado por el terri- 
ble rozamiento de esa reentrada), y tras 
haberse «frenado» por esa misma resis- 
tencia y por el efecto de ciertos motores 
de reacción que son retropropulsores, se 
va quedando con velocidad sólo supersó- 
nica y luego subsónica, momento en que 
se abre el primer paracaídas pequeño de 
«frenado», que, en su momento, sacará el 
grande de «frenado final» y aterrizaje O, 
mejor dicho, amaraje, pues sabido es que 
los ingenios espaciales americanos, a su 
regreso, se posan en el mar. 


Para lograr verdaderos aterrizajes (en 
tierra firme) harían falta unos motores 
retropropulsores potentísimos y muy con- 
trolables, lo que, a su vez, significaría mu- 
chísimos kilos más del peso en el vehículo, 
y esto influye notablemente sobre la altu- 
ra que puede lograrse en el lanzamiento 
y en la velocidad de metida en órbita ini- 
cialmente (habría que sacrificar la altura 
de la órbita para no quedarse sin la in- 


492 


Número 295 - Junio 1965 - 


dispensable «velocidad de satelización», y 
no es posible lograr que un satélite arti- 
ficial permanezca cierto tiempo en órbita 
a menos de los 200 kilómetros de altura, 
pues hay que salirse de las capas atmos- 
féricas de densidad ponderable, para que 
no presenten resistencia al movimiento del 
ingenio en su órbita, que no lo «frenen» 
y no le hagan desprenderse pronto por 
pérdida de «velocidad de satelización»). 


Los americanos prefieren que el cosmo- 
nauta, o cosmonautas, lleguen al contacto 
con la superficie dentro de sus cápsulas, 
mientras los rusos vienen prefiriendo ha- 
cer las fases finales de aproximación al 
suelo, descomponiendo el peso total en 
parciales (primero se desprenden de los 
motores de frenado por retroceso tan 
pronto han consumido su combustible, y 
de todo el compartimiento de instrumen- 
tos que ya no interesan; todo esto se que- 
ma al caer en el aire por rozamiento); 
luego abren la escotilla y lanzan a los cos- 
monautas en sus respectivos asientos pen- 
dientes de paracaídas; las cáscaras de sus 
«Orientes» y de sus «Auroras», ya vacías 
y de mucho menos peso, caen pendientes 
de grandes paracaídas y dan un respeta- 
ble golpetazo al llegar al suelo; los hom- 
bres, como hemos dicho, caen en sus asien- 
tos pendientes también de paracaídas, y 
al llegar a unos 2.000 metros se sueltan 
lo cinturones del sillín y descienden más 
lentamente sin sus escafandras (cascos) 
y pendientes de sus paracaídas individua- 
les (como paracaidistas normales). Los 
soviets presumen de que algunos de sus 
cosmonautas han llegado al suelo dentro 
de sus cápsulas «Oriente», pero ellos mis- 
mos han dejado traslucir que lo corriente 
es que sus hombres prefieran hacer los 
regresos finales y el aterrizaje por partes, 
como acabamos de decir, llegando al suelo 
mediante sus paracaídas individuales. 
Cierta fase de su entrenamiento consiste 
precisamente en el lanzamiento. en sillines 
desde aviones a muy grande altura y li- 
brarse del sillín para aterrizar con su pro- 
pio paracaídas individual. 


Nos hemos referido a la «cuenta atrás» 
(hasta los últimos segundos..., cuatro, 
tres, dos, uno, ¡cero!). El total de esa 
cuenta dura cuatro horas. En cuanto al 
peso de la propia cápsula biplaza «Gémi- 
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nis», es de unas tres toneladas y media 
algo corriditas. 


La agencia Efe ha comunicado ciertos 
datos del programa «Géminis IV»; pero 
nosotros lo vamos a presentar de cierta 
manera más explicada o vulgarizada para 
aquellos de nuestros lectores menos ver- 
sados en estas cuestiones. 


Sobre la lase de que el «Géminis IV» 
lograse permanecer los máximos cuatro 
días que figuraban como propósito en el 
programa, el desarrollo habría de ser lo 
más posible coincidiendo con las siguientes 
fases sucesivas y en las fechas que se in- 
dican a continuación : 


Hora cero.—El lanzamiento, tras agotar 
la «cuenta atrás» (..., tres, dos, uno, cero). 


Hora cero, más dos minutos y treinta y 
seis segundos. —El primer piso o fase ma- 
yor de despegue y de primera parte de 
elevación del «Titán Il» ha consumido 
todo su carburante; se apagan sus moto- 
res y se desprende, al mismo tiempo que 
se encienden los motores de su segundo 
piso o fase. El conjunto ha perdido mu- 
cho peso y- ganado mucha velocidad. 


Hora cero, más cinco minutos y cuaren- 
ta y dos segundos. —Entrada del «Gémi- 
nis IV» en órbita satelitaria, empujado 
por la última fase o cuerpo del «Titán IT», 
haciéndole conseguir la «velocidad de sa- 
telización» a una altura de órbita que, de 
resultar perfectamente circular, sería a 
225 kilómetros de distancia a la Tierra 
(como no es probable que resulte exacta- 
mente circular, sino elíptica, podrá llegar 
a ser su apogeo de unos 290 kilómetros, 


mientras su perigeo sería solamente de 
160 kilómetros). 


Hora cero, más dos horas y diecinueve : 
minutos.—Empiezan unas maniobras de 
ensayos de cambios en los antes dichos 
dos parámetros de la órbita y, asimismo, 
de cambios en la inclinación del plano de 
la misma respecto al plano del ecuador. 
Estos cambios van a ser necesarios para 
efectuar la persecución del «móvil liebre» ; 
es el objetivo que hay que alcanzar para 
practicar la antes dicha táctica de «rende- 
vous» o reunión en órbita. Los rusos lo 
han intentado, pero parece que nunca lo 
han logrado. Este debe ser el primer in- 
tento americano. 
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Hora cero, más dos horas y cincuenta 
minutos.—El astronauta White abrirá su 
compuerta saldría del vehículo “Gé- 
minis» al vacío exterior, tratando de apro- 
ximarse a la fase final del «Titán ll», que 
debería hallarse ya delante del vehículo 
«Géminis». Esto nos hace suponer que 
ya debe estar el «Géminis» en su perse- 
cución del «móvil liebre» muy cerca de 
él y que la misión del cosmonauta fuera 
de la cápsula es contribuir a la reunión 
o empalme de ambos móviles. La duración 
en el exterior no debería pasar de unos 
doce minutos. 


Hora cero, más veinticuatro horas.— 
Termina el primer día de permanencia en 
órbita satelitaria del «Géminis IV», bi- 
plaza, 


Hcra cero, más cuarenta y seis horas y 
cuarenta y ocho minutos.—Nuevos ensa- 
yos y prácticas de cambios en los pará- 
metros de la elipse orbital; no sabemos 
el objeto real que se propone, pero si nos 
tomamos la molestia de hallar las sucesi- 
vas medidas (radio medio de cada elipse), 
veríamos que en la inicial debía ser de 
225 kilómetros; en el primer cambio, pa- 
sar a 229, lo que, a nuestro parecer, dele 
exigir un suplemento de impulsión a car- 
go de ciertos pequeños motores y carhu- 
rante de depósitos del propio «Géminis», 
y en el tercer cambio de parámetro se 
reduciría el radio medio de la nueva órbita 
a solamente 209 kilómetros, en que la po- 
sible pérdida de velocidad en las opera- 
ciones anteriores se compensa con un 
apretamiento y cierto descenso orbital. 
Parece que continúan los ensayos e inten- 
tos de «cazar la liebre», como si esto fuera 
por sí no se consiguió en los anteriores 
intentos, o repetición, si se había logrado. 


Hora cero, más cuarenta y ocho horas. 
Se completó el segundo día en órbita. 


Hora cero, más sesenta y ocho horas y 
cincuenta y seis minutos.—Nuevas opera- 
ciones para reducir los parámetros a 229 
y 171; radio medio, 200 kilómetros. Or- 
hita más apretada que las anteriores; debe 
ser para compensar la pérdida de «velo- 
cidad de satelización», porque siempre que 
uno de los parámetros (el perigeo) sea 
inferior a los 200 kilómetros, a su paso 
por él se sufre un «frenado» por los resi- 
duos de atmósfera que siempre existen a 
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esas alturas inferiores. Tiende, pues, a 
permanecer en órbita. 


Hora cero, más setenta y dos horas.— 
Se habrá completado el tercer día de per- 
manencia en el espacio exterior. 


Hora cero, más noventa y seis horas.— 
Fin del cuarto día en órbita satelitaria. 


Hora cero, más noventa y siete horas y 
veinte minutos.—Ahora empieza la ma- 
niobra de salir de la órbita para iniciar 
el regreso a la Tierra. Se provocará el en- 
cendido de los cohetes de retropropulsión 
(frenado de la velocidad de satelización), 
y al quedar el vehículo por debajo de la 
mínima suficiente, se desprenderá y pa- 
sará a una elipse de 181 kilómetros de 
apogeo y solamente 83 de perigeo, con lo 
cual el efecto de frenado, al pasar por esta 
baja altura, aumentará notablemente y se 
hará más marcada cada vez la trayectoria 
de caída en rama de parábola. 


Hora cero, más noventa y siete horas y 
treinta y nueve minutos.—Ya iniciada la 
caida en rama parabólica y a una veloci- 
dad altamente hipersónica, se inicia de 
nuevo el máximo frenado posible por me- 
dio de todo el combustible que les quede 
a los cohetes retropropulsores; no obstan- 
te lo cual, se entra a las primeras capas 
atmosféricas de densidad sensible y cre- 
ciente, cuanto más bajas, a excesiva velo- 
cidad; se provoca un terrible y violento 
«trenado» por la resistencia que presenta 
la atmósfera a dejarse penetrar tan veloz- 
mente; aumenta el calor por rozamiento 
y se provoca la llamada «barrera del ca- 
lor», durante cuyo paso el vehículo espa- 
cial cae materialmente envuelto en llama- 
radas de aire ardiente; el calor se eleva 
a varios miles de grados, aunque las pa- 
redes exteriores de la cápsula no acapa- 
ran más de 2,000%, pues el resto (por ra- 
diación) va quedándose en el aire, pero se 
provoca un enrarecimiento y otros fenó- 
menos alrededor del vehículo que impiden 
los enlaces radio (zona y tiempo de «si- 
lencio en las comunicaciones»), hasta que 
ya, bastante frenado y con velocidad so- 
lamente supersónica, se efectúa la salida 
de la «harrera del calor». Esto debe ocu- 
rrir a unos 35.000 metros. 


Hora cero, más noventa y siete horas y 
cuarenta y cinco.minutos.—Sale un peque- 
ño paracaídas triangular que inicia un 
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nuevo «frenado» hasta los 18.000 metros 
y a una velocidad francamente subsónica. 


Hora cero, más noventa y siete horas y 
cuarenta y seis minutos.—AÁ los 3.600 me- 
tros se suelta el paracaídas principal, que 
sale arrastrado por el triangular pequeño; 
este paracaídas principal sale muy frun- 
cido, y se van rompiendo los frunces hasta 
alcanzar su enorme tamaño, produciéndo- 
se así un nuevo frenado progresivo sin 
tirones violentos y sin peligro de que se 
raje. 

Hora cero, más noventa y siete horas y 
cuarenta y nueve minutos.—El «Gémi- 
nis IV» se posará en el Océano Atlántico, 
a 400 millas (644 kilómetros) al Sureste 
de las Bermudas. De todo lo anterior se 
deduce que tarda en atravesar la dicha 
«barrera del calor» unos seis minutos so- 
lamente, y en el total del regreso, desde 
que salió de la órbita, unos veinte minutos, 
hasta posarse en el mar. 


Y en el vuelo total, unas noventa y siete 
horas y cincuenta minutos, en números 
redondos. Esto había de ser si todo mar- 
chase como se planteaba. 


El vuelo real. 


Veamos ahora las coincidencias y las 
diferencias que siempre ocurren entre el 
programa previo y los resultados obteni- 
dos en un caso de éxito, como éste que 
comentamos. Empezaremos por decir que 
se ha llevado a efecto con los coeficien- 
tes de garantía y seguridad llevados al 
límite mínimo ante el apremio de los 
éxitos rusos que le habían precedido y por 
razones de prestigio internacional y de 
los aprovechamientos que sistemáticamen- 
te hacen los soviets de sus «pionerías» 
para aumentar su prestigio y, en cambio, 
desprestigiar a los Estados Unidos en los 
resultados de la guerra fría y psicológica 
sobre las masas menos cultas de todas las 
naciones y sobre el tercer mundo, en parti- 
cular, que tanto les facilita conseguir re- 
petidos focos de «guerra subversiva» en 
muchos y diferentes puntos del globo. Ha- 
bía que jugarse lo que fuera necesario. 
Sus heroicos cosmonautas se prestaron a 
ello dando así una prueba de patriótica 
confianza en la competencia de sus cientí- 
ficos, técnicos y especialistas que, de tan 
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diferentes maneras y momentos, habían 
de intervenir en la preparación y control 
del experimento; para ellos, los Coman- 
dantes de las Fuerzas Aérea MeDivitt y 
White, el extraordinario mérito personal 
de su hazaña que tanta distancia y tan- 
tos espejismos diferenciales han contribuí- 
do a borrar de cuanto parecía haber entre 
soviéticos y norteamericanos. Todo que- 
da reducido al hecho ya irrecuperable de 
venir siendo siempre aquéllos «los pione- 
ros» y, asimismo, a lo de haber ya lanza- 
do los rusos su mismo «Voskhod» por 
primera vez con tres tripulantes, mientras 
que los norteamericanos se hallan todavía 
en vísperas de lograrlo con el proyecto 
«Apollo», triplaza, que, según tenemos en- 
tendido, exige (entre otras condiciones) 
la previa consecución completa del «Ti- 
tán Ill» por no ser suficiente el tipo 
«Titán Il» que se ha utilizado para las 
consecuciones con los «Géminis», biplaza 
(número 111 y IV, tripulados). 


Entre las varias horas que se han leído 
en las informaciones tan distintas, nos he- 
mos quedado con la de lanzamiento desde 
Cabo Kennedy, el jueves día 3, a las 16 
horas 16 minutos de la tarde (hora espa- 
ñola), y 6 minutos después, o sea a las 
16 horas 22 minutos, se efectuaba la me- 
tida en órbita satelitaria del «Géminis IV> 
con sus dichos tripulantes, teniendo aún 
unido el último (y ,por tanto, segundo) 
estadio del ingenio elevador «Titán 11». 
Una vez que le consiguió dar la velocidad 
de unos 27.5000 km/h., necesaria para 
asegurar «la satelización» (ingravidez en 
órbita) al «Géminis», se efectuó la opera- 
ción de separación de ambos elementos, 
lo cual le provocó un ligero aumento de 
velocidad al «Géminis» y un pequeño fre- 
nado al estadio del «Titán» dentro de los 
límites de tolerancia para la dicha «velo- 
cidad de satelización», puesto que ambos 
cuerpos debían prevalecer en esa órbita 
satelitaria, y, efectivamente, allí continua- 
ron girando ambos, el uno en pos del otro; 
según se ha dicho, el «Titán» pasaría en- 
tonces a servir de «liebre» (móvil blanco, 
u objeto a alcanzar), y el «Géminis», tri- 
pulado y manejado con los mandos de a 
bordo, a portarse con «perro cazador». 


Se ha dicho que ese ensayo de táctica 
de «rendevous», o encuentro y unión en 
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órbita, no se pudo llegar a lograr, porque 
el estadio final del «Titán», al quedar se- 
parado del «Géminis», se desniveló (por 
alguna razón que se desconoce) y empe- 
zÓ a vibrar fuertemente y hacer movimien- 
tos anómalos; también parece que, habien- 
do entrado en órbita empujando al «Gé- 
minis» y, por tanto, detrás de él, se que- 
dó tras la separación entre ambos a unos 
350 metros retrasado, y esa separación fué 
en aumento, siendo de más de 6 kilóme- 
tros tras ciertas vueltas. En cuanto al he- 
cho de poder ser alcanzado por el «Gémi- 
nis» se nos ocurre que tendría que ser 
después de ganarle éste una vuelta en- 
tera y empezar a acercársele (por detrás) 
el trozo del «Titán» que hacía de «liebre». 
No hemos calculado cuántas vueltas en 
órbita hubieran sido necesarias para eso; 
pero según parece (por lo que el Coman- 
dante MeDivitt comunicó a Tierra), ha- 
bía consumido más de la mitad del com- 
bustible de sus pequeños reactores de 
maniobra e impulsión de a bordo sin ha- 
her conseguido cerrar la distancia a la 
«liebre» en la proporción necesaria para 
lograr su objeto y conservar reserva de 
dicho combustible para las maniobras fi- 
nales imprescindibles («frenado de salida 
de órbita» y «frenado de reentrada a la 
atmósfera» a la hora de regreso a Tierra). 


Efectivamente, recibió orden de suspen- 
der la persecución y proceder a otras prue- 
Las y misiones del programa de aquel 
vuelo. En cierta suposición nuestras, nos 
permitimos considerar que tal vez ése 
haya sido el motivo de no haber salido 
al exterior el Comandante White en la 
segunda vuelta como figuraba en el pro- 
grama, pues tenía que contribuir al em- 
palme de ambos móviles, y tal vez se pen- 
sara que saliese al exterior en el momento 
de llegarse a cazar la «liebre»; pero visto 
no se conseguía cerrar la distancia en óÓr- 
bita en el tiempo que se presuponía, al 
abandonar el propósito fué cuando se de- 
cidió a efectuar la salida y prueba del traje 
espacial, como así del servicio que podía 
prestar el pequeño «reactor - pistolete» 
para comandar los movimientos en el es- 
pacio, sin tener que efectuar movimientos 
extraños y violentos como el cosmonauta 
soviético, que se salió del «Voskhod», hi- 
plaza, cosa que no siempre logró el resul- 
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tado del movimiento deseado, mientras 
que este «reactor-pistolete«, bien aplica- 
do al centro de gravedad del cuerpo hu- 
mano, impulsa sin voltear al hombre en 
el sentido o dirección deseada. 


Aquí incluiremos también una impor- 
tarte diferencia entre el medio o sistema 
de efectuar la salida al vacío desde la cáp- 
sula rusa «Aurora» y desde la «Géminis» 
americana. La rusa, por ser de mayor ta- 
maño y capacidad, llevó una cámara para 
que en ella efectuase el tripulante que 
salió, una descompresión previa, pero sin 
que la atmósfera interior se escapase ni 
el tripulante que permaneció dentro tu- 
viera que quedar sujeto a los mismos des- 
conocidos efectos que el que salió al vacío 
interplanetario; mientras que, por el con- 
trario, en la cápsula del «Géminis» ame- 
ricano, al abrir la escotilla, toda la atmós- 
fera artificial interior se escapa al espacio 
(y, por así decirlo, toda la cápsula se llena 
de vacío), encontrándose, pues, ambos tri- 
pulantes en análogas condiciones hasta 
que aquél regresa, se vuelve a cerrar la 
escotilla y a recuperarse la presión y cir- 
cunstancias artificiales de habitabilidad en 
el interior del «Géminis». 


La presión interior a que va la cabina 
es de 0,35 kilogramos por centímetro cua- 
drado, lo cual equivale a las condiciones 
de la atmósfera terrestre a unos 8.000 me- 
tros de altura sobre el mar, pero sobre- 
alimentadas de una proporción de oxígeno 
más rica que la normal. 


Antes de la maniobra de salirse fuera 
el Comandante White, se hizo bajar la 
presión interior de la cabina a solamente 
0,14 kilogramos por centímetro cuadrado, 
lo que viene a ser un séptimo de la nor- 
mal a nivel del mar. Suponemos que entre 
ese séptimo y un octavo será la que llevan 
interiormente los trajes espaciales de que 
iban provistos los tripulantes para resistir 
esa prueba de aguantar unos cuantos mi- 
nutos sin presión atmosférica exterior y 
sin que se hinchasen como globos esos 
trajes si su presión interior hubiera sido 
mayor y a su alrededor carencia total de 
presión alguna, impidiéndoles todo movi- 
miento de piernas y brazos. 

Se han dicho diferentes números de ui- 


nutos en cuanto a la permanencia del Co- 
mandante White en el espacio o vacio ex- 
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terior, y se han contado diversas consi- 
deraciones respecto a la situación de eufo- 
ria que se le produjo en la situación de 
ingravidez y con poca presión alrededor 
de su cuerpo; nosotros dejamos esos de- 
talles que tanto interesan a los espíritus 
simples y a los superficiales que no suelen 
profundizar en lo que realmente importe, 
para que se explaye en ellos a su gusto 
la Prensa y a gusto de esos de sus lecto- 
res. No sabemos todavía cuantos minutos 
se considera el máximo que resista el cuer- 
po humano en esas condiciones tan anor- 
males; pero, al parecer, el Comandante 
White ha superado en ciertos minutos al 
ruso-soviético Alexis Leonof, y que su 
permanencia ha sido entre doce y veinte 
minutos (incluídos los tiempos de salir y 
de volver a entrar y cerrar la escotilla 
hermética). El cable que lo unía al ve- 
hículo, como homenaje a la proeza del 
Comandante White, se había hecho forra- 
do exteriormente de una capa de oro 
blanco (seguramente porque en los emble- 
mas de las categorías americanas el blan- 
co de la plata es mayor categoría militar 
que el dorado; a la inversa que en los 
emblemas militares de nuestros tres Ejér- 
citos españoles) y medía 7 metros de lon- 
gitud, limitando así su máxima separación 
del vehículo y permitiendo, en caso de ac- 
cidente imprevisto o dificultades de regre- 
so a la cápsula, el ser izado por su com- 
pañero de tripulación. Nada de eso fué 
necesario, pues volvió por sí mismo, aun- 
que resistiéndose algo a efectuar su rein- 
tegración por un deseo de superar al ruso 
o por alguna «embriaguez» de triunfo o 
de estado anormal psíquico pasajero. 


A través de ese «cordón umbilical» se 
cierra seguramente un enlace telefónico 
con el tripulante que permanece en la ca- 
bina (cuya conversación será lógicamente 
transmitida automáticamente a Tierra) y 
asimismo se controlarán todos los datos 
de la situación psico-física del hombre en 
el estado de ingravidez y sin atmósfera 
normal, mientras permanece fuera de la 
cápsula, lo cual sería asimismo transml- 
tido continua e instantáneamente al con- 
trol de tierra, Precisamente para que se 
capten bien desde la estación de control 
de tierra es por lo que esas salidas al ex- 
terior del tripulante tienen que efectuarse 
durante los arcos de órbita que cruzan so- 
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bre territorio americano; así, en la segun- 
da vuelta debería haber salido al exterior 
entre Hawai y la costa americana del At- 
lántico, y cuando, por ciertos inconvenien- 
tes fué dejada la salida hasta la tercera 
vuelta en órbita, se efectuó desde un poco 
antes de la costa americana del Pacífico 
(California) hasta la del Atlántico, en di- 
rección Oeste-Este. 


Este vuelo del 3 de junio ha sido el 
cuarto de los hasta ahora efectuados con 
cápsulas del proyecto «Géminis» y el se- 
gundo de aquellos en que la cápsula ha 
ido tripulada por sus dos cosmonautas. En 
el programa figuran ocho vuelos más (su- 
ponemos que, lógicamente, todos ellos se- 
rán tripulados) hasta los doce del progra- 
ma total. Este programa es preparatorio 
de aquel otro del «Apollo», triplaza, que 
ha de seguirle; primero para ensayos y 
misiones también satelitarias alrededor de 
la Tierra, pero luego con aspiraciones ya 
lunares, sin alunizar (viajes de circunvala- 
ción de la Luna y regreso a la Tierra). 


Las estaciones de control de vuelo de 
este programa han sido siete: Cabo Ken- 
nedy, Bermudas, Maspalomas (Gran Ca- 
naria), Australia, Hawai Méjico y una en 
Estados Unidos (Tejas). En la española 
de Maspalomas se encontraban unos cin- 
cuenta científicos y especialistas al servi- 
cio del vuelo espacial, 

La órbita inicial resultó elíptica y algo 
más alta de lo proyectado, pues sus pará- 
metros se dijo que eran 280 kilómetros 
de apogeo y 240 de perigeo; esto consti- 
tuye un «récord» americano en satélite 
tripulado. El «récord» mundial de ese tipo 
lo posee el astronauta ruso que actuó 
como «perro cazador» de aquella heroica 
«liebre» que fué la llamada «Gaviota» por 
sus camaradas (la única mujer cosmonau- 
ta del mundo); el Comandante ruso Va- 
lery Bikovsky, en las variaciones que logró 
darle a su órbita, en persecución de Va- 
lentina Tereshkova (pero sin culminar la 
reunión cn órbita), consiguió algún apogeo 
de 400 kilómetros. 


Para las vueltas en Órbita de este «Gé- 
minis IV» se han publicado diferentes 
tiempos; no debe extrañar, porque una de 
las prácticas que se han ensayado ha sido 
precisamente los cambios de órbita, ma- 
niobra tan necesaria para culminar la tác- 
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tica del «rendevous» (reunión en órbita 
con otro móvil «liebre»), y como estas 
mantobras implican no sólo cambios en 
los valores de los apogeos y de los peri- 
geos, sino también en cuanto a las incli- 
naciones de los planos de órbitas respecto 
al del ecuador, los recorridos en kilómetros 
durante cada órbita serán distintos y, por 
tanto, los tiempos también. 


La media (de los distintos tiempos em- 
pleados en esas distintas vueltas) se pue- 
de considerar que ha sido de 1 hora 33 
minutos (las más cortas en 90 minutos y 
las más largas en 1 hora 47 minutos). 


En el domingo, día 6, a las nueve de 
la mañana (hora española, naturalmente), 
dijo la estación de Maspalomas (Gran 
Canarias) que en aquella vuelta viajaba 
el «Géminis» a unos 28.000 km/h., lo cual 
significa que su altura es más haja (a me- 
nos altura, más velocidad de satelización 
y viceversa; recordaremos que la Luna en 
su Órbita gira alrededor de la Tierra a 
solamente 1 kilómetro por segundo, o sea 
3.600 km/h.). También esas órbitas más 
bajas han de significar un mayor «frena- 
do» por esas capas de aire de densidad 
más sensible; son señales de no poderse 
prolongar ya demasiado la continuidad en 
órbita y que se va aproximando la hora 
del regreso. 


Los tripulantes se alimentan con hue- 
vos, jamón, zumos de frutas, café, agua 
y extractos; se les ha recomendado repe- 
tidamente que no dejen de beber aunque 
no sientan sed, y que se alimenten aunque 
no sientan hambre, cada ocho horas. Esa 
alimentación prevista significan unas 2.350 
calorías diarias para cada uno de ellos. 


El navío «Wasp» y otros dieciséis más 
esperan en el punto del Atlántico fijado 
para el regreso, arribada y amaraje del 
«Géminis IV» y sus triunfantes cosmo- 
nautas. 


Por otra parte, la existencia del saté- 
lite artificial estático (por girar al mis- 
mo movimiento angular diario que la 
Tierra) bautizado «Early Bird» («Pájaro 
del Alba») ha permitido, por su enorme 
altura de órbita, que se hayan podido ver 
con todos los aparatos de la televisión na- 
cional y del extranjero las interesantes es- 
cenas del lanzamiento y del vuelo, que 
han sido televisadas a través de ese saté- 
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lite repetidor de transmisiones radiadas 
visibles y sonoras. Este «Pájaro del Alba» 
significa otro gran éxito norteamericano 
reciente. 


A las ocho de la mañana del lunes 7, 
la información radio española comunicó 
que seguía el vuelo sin novedad y que se 
tenía mucha seguridad sobre llegar con 
felicidad al momento señalado para el re- 
greso, pues no había sido autorizado por 
la NATO el variarlo, a pesar de una pe- 
tición por parte de los cosmonautas, en 
que éstos solicitaron prolongar el vuelo 
algo más. 

A las 6 horas 13 minutos de la tarde del 
día 7 (hora española) se posó, con todo 
éxito y felicidad, el «Géminis IV» con sus 
dos triunfadores, habiendo permanecido 
en vuelo casi 97 horas. El navío «Wasp» 
se hallaba a solamente 64 kilómetros del 
punto de amaraje, y uno de sus helicópte- 
ros acudió inmediatamente al traslado a 
bordo de los gloriosos cosmonautas. 


Informes posteriores al amaraje comu- 
nicaron que a las 20 de aquel día subían 
al navío «Wasp» para asearse, descansar 
y los reconocimientos médicos de rigor; 
como también se dijo que, a pesar del 
fuerte frenado» de los motores retropro- 
pulsores en el interior de la cápsula se 
llegaron a producir 54% y en el interior 
de sus trajes especiales, unos 38% Los di- 
chos cohetes de retropropulsión habían 
funcionado y frenado durante 10 minutos 
y 40 segundos hasta agotar su combus- 
tible, y se desprendieron para quitar las- 
tre cuando ya salían por debajo de aquella 
«barrera del calor» a velocidad muy dis- 
minuída. Luego funcionaron los paracaí- 
das, pequeño y grande, hasta el amaraje 
feliz. 


De nuevo vuelven a exponerse a no po- 
der cumplir lo que anuncian, pues apenas 
han salido con bien de ésta, ya están anun- 
ciando que para mediados de agosto efec- 
tuarán un nuevo lanzamiento de otro «Gé- 
minis», en el que irá como tripulante el 
ya conocido de uno de los vuelos del 
«Mercury», Gordon Cooper, formando pa- 
reja con otro nuevo cosmonauta, para una 
permanencia en órbita de una semana. 


Dios lo quiera y que les acompañe la 
misma suerte que estos del “Géminis IV”, 
¡Suerte! 
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EL UNIVERSO 


Por ANTONIO COLINO 
(De Mb, Revista de Información Electrónica.) 


En la solemne sesión de apertura del presente Curso de la. Real Acade- 
mia de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, el Académico de número 
don Antonio Colino pronunció el discurso inaugural desarrollando el tema 
EL Universo. El discurso es una sintesis sugestiva y maravillosa del 
estado actual de los conocimientos acerca de lo que pudo ser la Creación 
y de lo que es hoy el Universo, y seguros de que nuestros lectores habrán 
de agradecérnoslo, hemos solicitado y obtenido las debidas autorizaciones 
para reproducirlo, 

Por su extensión y por la densidad de su contenido lo vamos a insertar, 
escalonándolo en tres números consecutivos de la Revista, según los sub- 
títulos del trabajo, que son: LA VIDA DE UNA ESTRELLA.—LAS DOS VEN- 


TANAS AL UNIVERSO y COSMOLOGÍA. 


I 


La vida de una estrella. 


Sua ha sido un gran misterio de dónde 
sacaba el Sol su energía radiante. Esa energía 
se calcula que sería suficiente para aniquilar 
cuatro millones de toneladas de materia por 
segundo, y de ella tan sólo una pequeña parte, 
escasamente dos kilogramos por segundo, lle- 
gan a la Tierra, y estos dos kilogramos son 
suficientes para provocar toda la evaporación 
de las aguas de los mares, las tormentas, 
la erosión de lcs terrenos, el haber creado el 
carbón mineral, los yacimientos de petróleo, 
la vida vegetal; en definitiva: todo el ciclo 
energético de la Tierra. 


El primero que intentó seriamente deter- 
minar de dónde podría provenir esta energía 
fué lord Kelvin, en la idea de que la energía 
gravitatoria de las masas del Sol, al contraer- 
se, se iba transformando en energía térmica, 
la cual era, a su vez, radiada. Pero un cálculo 
casi elemental prueba que con la masa del Sol 
y con la luminosidad efectiva que tiene, la 
vida «lel mismo no podría ser mayor de diez 
millones de años, y ya en aquel tiempo se 
sabía que la vida de la Tierra pasaba de mil 
millones de años. 


En realidad no es hasta 1938 cuando 
Bethe, mediante los nuevos conocimientos de 


la Física nuclear, trata de explicar, por el 
proceso que se llama del ciclo del carbono, 
cómo se fusionan los átomos de H para for- 
mar átomos de He, produciéndose así la ener- 
gía solar; y a partir de tal fecha comienzan 
los estudios de la evolución de las estrellas. 

Los físicos necesitan tres clases distintas 
de campos de fuerzas para explicar la mate- 
ria: las fuerzas gravitatorias, las fuerzas 
eléctricas y las fuerzas nucleares. Las fuer- 
zas gravitatorias son débiles, pero se ejercen 
entre todas las masas; las fuerzas eléctricas 
son mucho más fuertes, y se ejercen entre las 
cargas eléctricas; las fuerzas nucleares son 
las más intensas, pero de muy corto alcance. 
Hechos empíricos, más o menos explicados 
teóricamente, son que la energía de enlace 
es de 7 McV por nucleón de He; 7,5 por nu- 
cleón de uranio, pasando por un máximo de 
8,6 MeV para el hierro, que es, según esto, 
el elemento más estable de la Naturaleza. 


¿Por qué entonces este vaso de agua no se 
transforma instantáneamente en un bloque 
de hierro? Porque para unirse dos núcleos 
de H los protones necesitan vencer la repul- 
sión O barrera de sus cargas eléctricas, y so- 
lamente pueden hacerlo cuando su energía 
cinética es equivalente a la que tendrían, 
calculados a una temperatura superior a unos 
millones de grados; pero esta barrera se hace 
tanto mayor cuanto más cargas eléctricas 
tiene el núcleo; así, para el He, ya se nece- 
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sita superar los cien millones de grados, y 
para el hierro es preciso que esté por encima 
de los miles de millones de grados. 


Esas enormes temperaturas sabían los fí- 
sicos que eran necesarias para que pudiese 
haber fusión de elementos, cosa que Edding- 
ton, en sus cálculos de los interiores de las 
estrellas, nunca pudo suponer, por lo cual 
les dijo que si no les satisfacían las tempe- 
raturas que él podía calcular, que se fuesen 
y buscasen un lugar más cálido. 


Hagamos ahora la sintética biografía de 
una estrella. ¿Cómo nace? Una gran nube, 
diluída y extensa, de H, sufre una pequeña 
condensación; entonces la acción de la gra- 
vedad por el aumento de las densidades y la 
disminución de las distancias provoca un 
proceso de contracción que va aumentando, 
transformándose la energía gravitatoria en 
energía térmica del gas; pero como un sen- 
cillo cálculo demuestra que solamente la mi- 
tad de la energía gravitatoria se puede acu- 
mlar en energía térmica, la otra mitad tiene 
que ser radiada, y ésta es la razón de que se 
regularice la contracción de la nube gaseosa 
a compás de la energía radiada. Tal es el 
proceso de contracción de Kelvin, que dura 
unos millones de años. La temperatura del 
centro de la estrella va subiendo hasta llegar 
a los millones de grados, y en este momento 
se inicia la combustión de los átomos de H, 
pasando, por fusión, a átomos de He; se ha 
encendido un horno nuclear y acaba de nacer 
una verdadera estrella, 


Un cálculo elemental pone de manifiesto 
que la energía capaz de obtenerse del Sol, 
por fusión de sus átomos de H en átomos 
de He, manteniendo la radiación actual, le 
aseguraría una vida de decenas de miles de 
millones de años. Si el material primitivo de 
una estrella es solamente H, se comprende 
Tácilmente que toda la historia de una estre- 
lla dependa simplemente de dos parámetros : 
su masa y el tiempo desde que su horno nu- 
clear se puso en fusionamiento; es decir, sus 
características de radios, luminosidades, tem- 
peraturas externas, temperaturas internas, 
etcétera, serán solamente funciones de su 
masa y del tiempo transcurrido. 


Una estrella es un extraordinario reactor 
nuclear, sorprendente por la facilidad y sua- 
vidad de su funcionamiento. En él están en 
juego tres tipos de energías: nuclear, térmica 
y gravitatoria, y todas reguladas en su mar- 
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Velocidad de la combustión nuclear, según 
los tres procesos más importantes en la vida 
de una estrella, 


cha equilibrada por la necesidad que tiene 
de radiar, radiación que es la que obliga a 
que el proceso de fusión del H en He tenga 
que suceder paulatinamente, a lo largo de 
miles de millones de años. Así, para el Sol, 
este tiempo de funcionamiento del reactor 
nuclear regulado es, por lo menos, de diez 
mil millones de años, 


Como es natural, la combustión de H en 
una estrella se inicia en su centro; poco a 
poco va quemándose el H de sus interiores, 
hasta que llega un momento en que se forma 
en el centro de la estrella un núcleo de He. 
Esto sucede, según diferentes cálculos, cuan- 
do la estrella ha consumido aproximadamen- 
te un 12 por 100 de su H inicial; en tal mo- 
mento, la estrella pasa a un período de ma- 
durez con su núcleo de He isotérmico a 
alta temperatura, rodeado de una envolvente 
de H, y la combustión de H se realiza en la 
superficie de separación del núcleo de He con 
la envolvente de H. En el núcleo, la canti- 
dad de He aumenta, la estrella se va hin- 
chando, la temperatura exterior disminuye, 
y así es como se forman las llamadas estre- 
llas rojas gigantes, y este proceso, desde que 
deja su edad adulta hasta transformarse en 
una estrella roja gigante, se calcula que es, 
aproximadamente, del orden de un centenar 
de millones de años. 


El gran avance de los tiempos modernos 
en astrofísica, aparte de un mayor conoci- 
miento de las reacciones nucleares, es debido 
a haber considerado modelos que no son ho- 
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Diagrama densidad -temperatura para una 

roja gigante. Muestra la complicación de los 

modelos físicos actuales para el estudio de 
las estrellas, 


mogéneos en su estructura, que complican 
extraordinariamente los cálculos, pero que 
han sido, afortunadamente, realizables me- 
diante los calculadores electrónicos, 


En el centro de la estrella, el núcleo de He 
sigue subiendo su temperatura, hasta el mo- 
mento crítico que por rebasar el centenar de 
millones de grados se inicia la llamada reac- 
ción de Salpeter, que es la unión de tres áto- 
mos de He para producir un átomo de car- 
bono 12, 


La subida de la temperatura central de la 
estrella va posibilitando sucesivamente reac- 
ciones; así, de un modo directo o indirecto, 
se forman núcleos en los que se van agre- 
gando partículas de He. 


Un tipo de reacción que ha tenido una 
gran importancia en la explicación de la for- 
mación de los elementos es la reacción de 
Camerón, que produce flujos de neutrones 
con ciertas reacciones nucleares, posibles con 
centenares de millones de grados. Estos flu- 
jos de neutrones, al bombardear los núcleos 
existentes, forman escalonadamente núcleos 
de mayor número de nucleones. 


A los tres mil millones de grados, las ba- 
rreras eléctricas de los núcleos similares al 
hierro han perdido su efectividad, y, por 
tanto, la distribución de elementos a estas 
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temperaturas se hace ya según un equilibrio 
termodinámico. Esto explica por qué en las 
curvas de abundancia de los elementos en el 
Universo el hierro presenta un pico caracte- 
rístico, 


Todas estas sucesivas reacciones, tan com- 
plicadas, se producen muy aceleradamente 
en la vida de la estrella; hay que tener pre- 
sente que el paso del He a hierro produce 
solamente un 20 por 100 de la energía de 
la fusión del H en He. 


Pudiera parecer todo lo expuesto como 
un fácil “mentir de las estrellas”, ya que si 
las temperaturas máximas conseguidas en 
los laboratorios terrestres son miles de gra- 
dos, constituye una tremenda extrapolación, 
casi sin valor, trasladar nuestras teorías y 
experiencias a los millones o miles de millo- 
nes de grados, como estamos suponiendo en 
los centros de las estrellas. Sin embargo, 
hemos de tener presente diversas circunstan- 
cias; una de ellas, que si bien es verdad que 
en la Tierra no se pueden conseguir dichas 
temperaturas, las energías cinéticas de las 
partículas correspondientes a tales tempera- 
turas sen completamente asequibles en los 
laboratorios terrestres, y, por tanto, se pue- 
den realizar experiencias y medir caracterís- 
ticas físicas de estas reacciones, bien sea de 
un modo directo o indirecto, La reacción de 
Salpeter es un ejemplo típico; sabemos que 
es la unión de tres núcleos de He en uno de 
carbono 12. Evidentemente, la probabilidad 
de que los tres núcleos se unan en un sólo en- 
cuentro es pequeñísima, y no hay que consi- 
derarla; la verdadera reacción es que se unen 
dos He formando berilio 8, y seguidamente, 
de dos pasan a tres; pero aquí surge una 
enorme dificultad que no solamente han su- 
frido estas teorías, sino otras. teorías ante- 
riores de formación de elementos, y es de- 
bida a que el berilio 8 es completamente 
inestable. Por tanto quiere decir, que la can- 
tidad de berilio 8 que hay en el centro de 
una estrella es ínfima. ¿Cómo entonces pue- 
de encadenarse la sucesiva formación de los 
elementos? Pues tiene que ser porque la 
reacción siguiente del paso de dos a tres 
alfas tenga una probabilidad. Y esto, que 
era necesario para poder mantener estas teo- 
rías, condujo a predecir, por Hoyle, un fenó- 
meno de resonancia en el C'?, que, efecti- 
vamente, se ha confirmado experimental- 
mente. 
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Qué reacciones de los tipos citados están 
ocurriendo actualmente en las estrellas, lo 
pone de manifiesto, por ejemplo, la existen- 
cia del technicio, cuya vida media es doscien- 
tos mil años, y, por tanto, su presencia indi- 
ca que se está formando permanentemente 
en los núcleos de las estrellas, 


Estas hipótesis sobre las estructuras de las 
estrellas y el conocimiento acumulado sobre 
las reacciones nucleares han permitido esta- 





Galaxia, con núcleo central y brazos en espi- 
ral formados por corrientes de estrellas. 


blecer una teoría de Nucleogénesis; es de- 
cir, de cómo se forman en el Universo los 
diferentes núcleos, teoría que fué publicada 
como un cuerpo doctrinal en 1957, en la re- 
vista “The Modern Physic”, por diversos 
autores. Este trabajo, notable por ser tan 
completo aun siendo un primer ensayo, ha 
tenido que ser aceptado por todos los astro- 
físicos, que pueden discutir sus detalles, pero 
no sus principios básicos. El hecho funda- 
mental para la Nucleogénesis es que las es- 
trellas son hornos nucleares que, partiendo 
del elemento primitivo H, sintetizan todos 
los demás núcleos. Una medida de la correc- 
ción física de tales teorías es, no solamente 
explicar la formación de los diferentes nú- 
cleos, sino, además, calcular la proporción 
de cada uno en el Universo. 


Si continuamos teorizando siguiendo el re- 
pertorio de las reacciones nucleares que son 
factibles, según se va elevando la tempera- 
tura central de la estrella, llegamos a una 
sorprendente consecuencia. El centro de una 
estrella a tres mil millones de grados estará 
formado por el hierro como núcleo más esta- 
ble; pero si se eleva la temperatura por en- 
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cima de los tres millones de grados, enton- 
ces, como la energía de ligazón de los núcleos 
de He para pasar a los de hierro, es peque- 
ña, al elevarse la temperatura se produce 
una descomposición, y, por tanto, a ocho mil 
millones de grados, la mayor parte de los 
núcleos de hierro vuelven a ser núcleos 
de He; pero observemos que aquí se presen- 
ta, completamente, una nueva situación en 
la vida de la estrella. Hasta ahora todas las 
reacciones nucleares producían energía; esta 
reacción es inversa, absorbe energía; por 
tanto, el mecanismo de equilibrio con la 
energía gravitatoria ha desaparecido. La 
energía gravitatoria de contracción transfor- 
ma núcleos de hierro en He; pero como se 
absorbe energía, permite mayor contracción; 
es decir, en definitiva, se produce una im- 
plosión en la estrella, y posiblemente esta 
implosión lleva las capas exteriores de ele- 
mentos no pesados, y aun de residuos de H, 
a una explosión nuclear gigante, violentísi- 
ma, colosal, aun para la propia naturaleza. 

Pero estos tremendos fenómenos, ¿son 
fruto de nuestra o ocurren realmente en la 
Naturaleza? Se cree que sí suceden, y se 
han identificado con el fenómeno de la gé- 
nesis de las supernovas. Las supernovas son 
estrellas que aparecen bruscamente en el 
cielo con luminosidades que son miles de mi- 
llones de veces mayores que la del Sol. Estas 
estrellas han sido, a veces, visibles en el cielo 
a simple vista y a la luz del día, y después 
su luz va decayendo, y es curioso y notable: 
todas con el mismo período de unos cincuen- 
ta y seis días de vida media. 


Ha habido tres supernovas célebres en la 
historia de la Humanidad : una el 4 de julio 
de 1054, que los chinos recogieron en sus 
anales; otra que registró Tico Brahe en el 
año 1572; y por fin otra que también asom- 
bró a Kepler en 1604. La de los chinos del 
año 1034, que curiosamente no fué regis- 
trada por los occidentales, fué vuelta a loca- 
lizar en el año 1920, pues se observó en la 
nebulosa Escorpión que las velocidades ac- 
tuales de sus diferentes partes en expansión 
provienen de la explosión de un núcleo de 
hace novecientos años. El hecho de que en 
la bomba “H” de Bikini, de noviembre 
de 1952, se formase el Cf. 254, con cincuen- 
ta y seis días de vida media, da la evidencia 
de que las supernovas son gigantescas explo- 
siones nucleares. Hay que tener presente que 
no hay ningún otro elemento de fisión es- 
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pontánea cuya vida media esté entre diez 
y diez mil años. 

Las supernovas pusieron de manifiesto a 
los antiguos astrónomos que, aun en el fir- 
mamento, las estrellas no tienen ese carácter 
inalterable y perenne que siempre se les ha- 
bía atribuido. 


La vejez de una estrella. 


En Sirio, que está bastante cerca de nos- 
otros, a ocho años luz, es fácil observar sus 
movimientos propios sobre elfondo del fir- 
mamento, y se percibió que tenía, además 
de un movimiento regular, una especie de zig- 
zagueo, que fué fácil de explicar achacán- 
dolo a un compañero. Efectivamente, se tra- 
taba de una estrella de igual masa, pero de 
tan poca luminosidad, que no es visible a 
ojo desnudo, y que, cuando se la localizó con 
el telescopio, se aceptó que era una estrella 
semi-apagada. Hubo, sin embargo, alguien 
que tuvo la curiosidad de hacer el análisis 
espectral del compañero de Sirio, encontrán- 
dose con la sorpresa de que la temperatura 
superficial era diez mil grados, muy por en- 
cima aún de la del propio Sirio. Y entonces 
es cuando se desencadenó una serie de racio- 
cinios sorprendentes: si la luminosidad del 
compañero es tan baja, y su temperatura de 
radiación tan alta, quiere decir que tiene muy 
poca superficie; pero si tiene muy poca su- 
perficie es que tiene muy poco volumen 
(R = 0,02 Ro); y como su masa es equiva- 
lente a la del Sol, se llega a la conclusión de 
que su densidad es cincuenta mil veces la 
densidad del agua; es decir, algo así como 
que una locomotora cabría en una caja de 
zapatos. 

Este tipo de estrellas se llaman enanas 
blancas; blancas por su brillante luz; enanas 
por su tamaño, Existe la teoría física de este 
estado especial de la materia, el estado de- 
generado, Se funda en la vieja impenetrabi- 
lidad de la materia y en su moderna versión, 
el principio de la exclusión de Pauling: en 
cada estado cuántico sólo cabe un electrón 
(como un hotel está lleno cuando en cada 
habitación hay un solo huésped). En este 
principio general no sólo se basa la teoría 
de la constitución del átomo, sino además 
la de sistemas más complejos, como son los 
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sólidos; la única y exclusiva teoría de los 
metales y semiconductores, y hasta la muy 
reciente para explicar el misterio impenetra- 
ble, pero extraordinariamente sugestivo, de 
la superconductividad. Es, por consiguiente, 
una extrapolación atrevida, pero no sin fun- 
damento, aplicar el mismo principio al inte- 
rior de las estrellas. La materia en tal estado 
tiene propiedades muy especiales; por ejem- 
plo, la presión no depende de la temperatura 
del gas, y de su estudio se desprenden con- 
secuencias que tienen un valor extraordi- 
nario para la Astrofísica, 'Si se calcula el 
radio de la esfera de masa M, se llega a un 
resultado sorprendente: hay un colapso gra- 
vitatorio de la materia cuando la masa so- 
brepasa el 40 por 100 de la masa del Sol, y 
esto es una consecuencia teórica que restrin- 
ge el tamaño y la masa de las enanas blancas, 
fácil de comprobar experimentalmente. 

Una estrella enana blanca ha consumido 
ya todas sus posibilidades energéticas nuclea- 
res, casi todas sus posibilidades gravitato- 
rias, y únicamente le queda la energía tér- 
mica almacenada. La ventaja que goza una 
enana blanca es tener una superficie radiante 
muy pequeña y, por consiguiente, su proceso 
de enfriamiento en los espacios siderales es 
muy lento, casi de centenares de millones de 
años, y poco a poco, al enfriarse, se con- 
vierte en el cadáver de una estrella, 

En resumen, en la vida de una estrella 
pueden reconocerse los siguientes períodos: 


1) El inicial, de concentración de su 
masa hasta el encendido central del 
horno nuclear: unos millones de años. 


2) La combustión de los átomos de H 
transformándose en átomos de He 
hasta la formación de un núcleo cen- 
tral de He: este es el período más lar- 
go de su vida, alrededor de diez mil 
millones de años. 


3) El hinchamiento de su núcleo y su 
transformación en estrella roja gi- 
gante: unas cuantas decenas de mi- 
llones de años. 


4) Un período nuclear agitadísimo, de 
grandes transformaciones, pero en el 
que las energías en juego son muy pe- 
queñas. 
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5) La posible o no posible transforma- 
ción en supernova y, por fin, la últi- 
ma fase, la de enana blanca, 


Si nos referimos a la evolución de nues- 
tro astro rey, parece que está quemando H 
desde hace unos seis mil millones de años 
y que le quedan otros cinco mil millones de 
años antes de pasar al siguiente régimen, a 
partir del cual empezará a hincharse, trans- 
formándose en una voluminosa estrella roja, 
de treinta veces el diámetro actual, y de lu- 
minosidad también extraordinaria. Si alguien 
quisiera tener una visión escatológica, se po- 
dría decir que será el infierno para la Tie- 
rra, después se contraerá y terminará su 
vida, muy posiblemente, sin pasar por el es- 
tado de supernova, ya que su masa es infe- 
rior a la crítica, terminando como una enana 
blanca. 


Es curioso que, según los cálculos actua- 
les, si el Sol tuviese un 10 por 100 más de 
masa, en este momento estaría ya en la épo- 
ca de expansión, y sería imposible la vida 
en la Tierra. 

¿Cómo coordinar estas teorías, de una 
gran riqueza imaginativa biológica, con nues- 
nuestros reducidos y fragmentarios conoci- 
mietos experimentales? Hasta hace pocos 
años era una especulación gratuita e inútil, 
divagar científicamente sobre la evolución 
de las estrellas; y su difícultad se compren- 
de, pues, mientras los tiempos de evolución 
de las estrellas hemos visto que son de mi- 
llones o de miles de millones de años, la 
duración de la vida, no de un astrónomo, 
sino de toda la humanidad astronómica ha 
sido de unos centenares de años; es decir, 
nuestra visión del universo es casi una foto 
instantánea. ¿Cómo saber, entonces, si los 
diferentes tipos de estrellas que observamos 
son evolución de un mismo tipo, y cuál es 
el orden de sucesión en esta evolución ? Este 
grandioso misterio de la evolución de las 
estrellas parece haberse resuelto, por lo me- 
nos, en una gran parte. El hecho fundamen- 
tal es haber reconocido que hay agrupacio- 
nes de estrellas, llamadas cúmulos, que pue- 
de suponerse que han tenido un origen co- 
mún, y como las estrellas más másicas tie- 
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nen las radiaciones nucleares más acelera- 
das, pasa a ser la ordenación por masas, equi- 
valente, hasta cierto punto, a la ordenación 
detipos por edades. En un cúmulo de cierta 
edad hay un reparto de estrellas en sus dife- 
rentes períodos de evolución de acuerdo con 
sus masas; por tanto, el reajuste de la distri- 
bución teórica a los datos observables per- 
mite hallar la edad del cúmulo y hasta qué 
punto la descripción teórica se ajusta a la 
real. 


Así se obtiene que los cúmulos globulares 
tienen edades de más de miles de millones 
de años, mientras que los galácticos son más 
jóvenes, de sólo millones de años. Si se ha 
podido reconstruir la vida individual de una 
estrella o su colectiva en un cúmulo, puede 
haber esperanzas de que se llegue a la recons- 
trucción de la vida de una galaxia. Este es 
uno de los caminos más prometedores (ue 
actualmente se han emprendido. 


Aunque los avances han sido extraordi- 
narios, quedan muchas cuestiones que son 
fundamentales y que, sin embargo, no se vis- 
lumbra su respuesta. Hablemos, por ejemplo, 
de las cefeidas; se llaman ceferdas a ciertos 
tipus de estrellas variables y muy brillantes, 
cuya luminosidad varía periódicamente. Su 
importancia estriba no sólo en ser un tipo 
de características más o menos especiales, 
sino en una particularidad sensacional, que 
descubrió miss Leavitt en 1912, cuando es- 
tudiaba las cefeidas de la nebulosa de Maga- 
llanes : llegó a la conclusión de que la lumi- 
nosidad era una función directa del perío- 
do; por lo que inmediatamente diversas as- 
trónomos vislumbraron la posibilidad de un 
nuevo método de medir distancias. Identifi- 
cada una cefeida, era fácil medir su período 
y conocer su luminosidad absoluta, la que, 
comparada con la percibida, sería una me- 
dida de su distancia. Este método de medir 
distancias es impresionante, por su relativa 
sencillez y seguridad. 

Volviendo al tema de la evolución, nos 
encontramos que todavía no se sabe qué tipos 
de estrellas y en qué circunstancias se trans- 
forman en variables y cuál es la verdadera 
causa de su pulsación energética, 
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EL DIA QUE NACIO El 737 


E. la tarde del 19 de febrero de 1965, el 
Consejo de Administración de la compa- 
ñía alemana de líneas aéreas Lufthansa, 
reunido en Colonia, aprobaba la compra 
de un nuevo tipo de avión que sumar a su 
flota de reactores de transporte. 


La decisión adoptada por el Consejo de 
la Lufthansa desencadenó una serie de 
acontecimientos, cuyas consecuencias re- 
percutirán en todo el mundo. 


En el departamento de material de la 
División de aviones comerciales de la 
Boeing, los encargados de las compras con- 
firmaron los pedidos que provisionalmente 
habían hecho a sus abastecedores de todo 
el país para asegurarse los artículos de lar- 
go plazo de entrega, tales como motores, 
grandes estructuras y piezas forjadas. 


En el departamento de fabricación, el 
personal de producción empezó a detallar 
los programas que, en líneas generales, ha- 
bían sido ya establecidos anteriormente. 


Unos 700 ingenieros y sus ayudantes 
trabajaron con redoblada energía; quedaba 
asegurada la vida del producto de sus men- 
tes. El modelo 737, avión comercial para 


trayectos cortos sería construido y volaría, 
aportando las ventajas de los viajes en 
reactor a rutas aéreas cortas y las de los 
servicios locales de las líneas aéreas en 
muchos países. 


El nuevo programa tiene prevista la sa- 
lida del primer avión en noviembre de 1966, 
lo que irá seguido por un intenso período 
de pruebas en vuelo a cargo de la Boeing 
y por el programa de certificación de la 
Agencia Federal de Aviación de los Esta- 
dos Unidos. La primera entrega a la 
Lufthansa de un avión con todos los re- 
quisitos de homologación cumplidos ten- 
drá lugar en diciembre de 1967. 


El modelo 737 tendrá aproximadamen- 
te la mitad del tamaño del Boeing 727 y 
su peso total al despegue será de 83.900 
libras. Volará a una velocidad de crucero 
de 550 a 580 millas por hora y con autono- 
mía superior a las 700 millas con su carga 
útil completa. 


La envergadura será de 87 pies y el ala 
tendrá una flecha de 25 grados, a diferen- 
cia de los 32 grados que tiene el mo- 
delo 727. Los dos motores turhofans 
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Pratt € Whitney JTSD—iguales a los em- 
pleados por el trirreactor 727—irán mon- 
tados en las alas. Esta colocación de los 
motores es la más práctica para alcanzar 
las características que se han fijado con el 
modelo 737. Montándolos en las alas se 
economizan unas 1.500 libras del peso de 
la estructura. 


Ello permite más espacio para pasaje- 
ros y carga dentro de unas mismas dimen- 
siones generales y, como consecuencia, un 
mayor rendimiento económico que los 
aviones reactores semejantes con los mo- 
tores en la parte posterior del fuselaje. 


Una destacada característica del nuevo 
hirreactor es que conserva la misma an- 
chura de cabina de pasajeros que los avio- 
nes 707, 720 y 727 de la Boeing. Este diá- 
metro de 12 pies y 4 pulgadas permitirá 
la instalación de cuatro, cinco o seis asien- 
tos, uno al lado del otro, con el mismo gra- 
do de amplitud y confort que en los aviones 
reactores comerciales de mayor tamaño. 
De hecho, el 737 es el único reactor de su 
clase que puede instalar seis asientos en 
línea. En sus variadas configuraciones in- 
ternas, el modelo 737 puede transportar 
de 70 a 100 pasajeros. 


La cabina de pilotaje está proyectada 
para una tripulación de dos miembros: pri- 
mero y segundo piloto. El avión no nece- 
sitará llevar mecánico de vuelo ni nave- 
gante. 


Las alas del 737 dispondrán del mismo 
tipo de dispositivos de alta sustentación 
que tanto éxito han tenido en las se- 
ries 727. Comprenderán flaps de triple 
ranura en el borde de salida y flaps y 
ranuras en el borde de ataque. Las alas 
llevarán tres juegos de deflectores aero- 
dinámicos y alerones sencillos en las pun- 
tas para el control lateral, junto con dos 
juegos de deflectores para su empleo en 
el aterrizaje. El plano horizontal de cola 
ya montado en el extremo posterior del 
fuselaje del mismo modo que en los avio- 
nes 707 y 720, 


Con los dispositivos de alta sustentación 
de que va dotado, el modelo 737 podrá dis- 
poner de velocidades de aproximación ba- 
jas y de excelentes características para 
despegues y aterrizajes cortos similares a 
las del modelo 727. Muchos de los sistemas 
y elementos que actualmente emplea la 
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Boemg en la fabricación de su presente 
flota de reactores se incorporarán al avión 
737. Esto proporcionará a las compañías 
que exploten aviones Boeing un ahorro en 
lo que se refiere al mantenimiento, piezas 
de recambio y adiestramiento, asegurando 
a todos los clientes del 737 el más alto 
grado posible de seguridad. En realidad, 
los proyectistas de este avión le han fi- 
jado una meta de seguridad de servicio 
del 99 por 100. 


El birreactor 737 ha sido. proyectado 
esencialmente por el mismo equipo de in- 
genieros que creó el 727, hajo la dirección 
de J. E. Steiner, ingeniero Jefe de proyec- 
tos del 727/737. 


También en lo que se refiere a fabrica- 
ción y subsidiarios se hace uso de la ex- 
periencia previa. El mismo equipo de fa- 
bricación aplica los conocimientos y téc- 
nicas adquiridas a lo largo de una década 
de producción de aviones reactores comer- 
ciales. Muchas de las experimentadas com- 
pañías subsidiarias que tan importante pa- 
pel han desempeñado hasta la fecha en este 
tipo de producción, participan en el nuevo 
programa. La construcción del modelo 737 
tendrá lugar en la División de aviones co- 
merciales de la Boeing en Renton, Was- 
hington. 


El modelo 737 ha estado en desarrollo 
durante varios años. Mucha de la labor fué 
realizada como parte del programa de des- 
arrollo del avión 727, en el que se evaluó 
y experimentó en túnel aerodinámico una 
amplia gama de proyectos que incluía el 
de aviones hirreactores con los motores 
montados en las alas. El modelo 727 pasó 
a la situación de proyecto en firme en 
noviembre de 1964, empezándose entonces 
la labor de refinado. 


Al anunciar la Boeing el nuevo produc- 
to, su Presidente Willian M. Allen puso 
de relieve que la decisión de seguir adelan- 
te con el proyecto fué tomada únicamente 
cuando la compañía tuvo la seguridad de 
que el modelo 737 era claramente superior 
a los aviones que están siendo ya ofrecidos 
en el mercado de reactores comerciales 
para trayectos cortos. 


El último reactor comercial de la Boeing, 
dijo, será el avión más económico, práctico 
y que rinda más beneficios de los de su 
tipo. 


506 


Número 295 - Jumio 1965 


REVISTA DE AERONAUTICA 


Y ASTRONAUTICA 


Información Nacional 





NUEVO JEFE DEL ESTADO MAYOR DEL AIRE 





Ha sido nombrado Jefe del Estado Ma- 
yor del Aire el Excmo. Sr. Teniente Ge- 
- neral don Luis Navarro Garnica, que hasta 
la fecha venía desempeñando el cargo de 
segundo Jefe del Alto Estado Mayor. En 
un acto celebrado en el Salón de Honor 
del Ministerio, el Ministro del Aire, ante 
la presencia de los principales cargos del 


Departamento y de los Jefes y Oficiales ' 





del Estado Mayor, dió posesión de su man- 
lo al General Navarro, dedicando elogio- 
sas frases de encomio al General Martínez 
Merino, que, por ineludibles exigencias de 
la edad, había cesado en el mismo. El 
nuevo Jefe del Estado Mayor del Aire 
agradece la confianza en él depositada y 
solicita la colaboración de todos en la alta 
empresa que le ha sido encomendada. 
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AMPLIACION DEL AEROPUERTO DE SANTIAGO 


Ha quedado nuevamente abierto al trá- 
fico el aeropuerto de Santiago, en el que 
se han realizado importantes obras de 
ampliación de la pista de vuelo que per- 
miten su utilización por los más moder- 
nos aviones comerciales, así como la cons- 
trucción de nuevas pistas de aparcamiento 
y rodadura. 

Con este motivo le ha sido rendido al 


JURA DE 





En las diferentes Bases de la Región 
Aérea Central tuvo lugar, en el presente 
mes de mayo, la Jura de Bandera de 


2.534 reclutas pertenecientes al nuevo' 


reemplazo. Destacó, por el número y vis- 
tosidad, el acto celebrado con este mo- 
tivo en la de Cuatro Vientos, que agru- 
paba a los de la Escuela de Transmisio- 


Ministro del Aire un acto de homenaje 
por el Ayuntamiento de la ciudad. En di- 
cho acto, al que asistieron el Cardenal 
Arzobispo de Santiago, el General Jefe de 
la R. A. Atlántica y el Director General de 
Infraestructura, el Alcalde impuso al Mi- 
nistro del Aire la medalla de oro de Co- 
mendador de la Orden de Compostela y 
las insignias de hijo adoptivo de Santiago. 


LA BANDERA 





nes, Escuela de Helicópteros, Servicio 
Cartográfico y Fotográfico, Agrupación 
de Tropas núm. 1, Escuadrón de Servi- 
cios del Ministerio y Grupo Central de 
Automóviles. Dicho acto, que fué presi- 
dido por el Excmo. Sr. General segundo 
Jefe de la citada Región Aérea, finalizó con 
el desfile de las Fuerzas participantes. 
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El DIÁ DE 


Como en años anteriores, ha tenido 
lugar en las Bases de utilización conjunta 
el llamado Día de la Amistad Hispano- 
norteamericana. En el actual, el tercero 
de los celebrados, cabe destacar el llevado 
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LA AMISTAD 





a cabo en Torrejón, con asistencia de más 
de 300.000 personas, y en cuya exhibición 
aérea participaron la célebre patrulla acrobá- 
tica “Pájaros del Trueno” y el Capitán Cas- 
taños, campeón mundial de Acrobacia Aérea. 


CURSO DE CIENCIAS AERONAUTICAS 


Entre los días 24 de mayo y 12 de junio 
ha tenido lugar en Madrid, en el Centro 
de Investigación de Medicina Aeronáu- 
tica (C. I. M. A.), el primer ciclo de con- 
ferencias de Ciencias Astronáuticas y de 
Medicina Espacial. 

La posesión del espacio por el hombre 
constituye un fenómeno científico, que 


exige el concurso de las especialidades ci- 
tadas y a su estudio ha tendido la orga- 
nización de este curso, en el que, a ex- 
cepción de tres intervenciones extranje- 
ras, todos los conferenciantes y directores 
de coloquios han sido españoles. Entre los 
temas tratados destacan los dedicados a 
la «Adaptación del hombre al espacio», 
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«Exploración lunar y planetaria», «Selec- 
ción y entrenamiento de astronautas», 
«Problemas de nutrición en los viajes 
espaciales», «Valor militar en la conquis- 
ta del espacio», etc. El éxito conseguido 
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en este ciclo compensa los esfuerzos del 
C. L M. A., siempre atento a la investi- 
gación y estudio de problemas tan actua- 
les y tan directamente relacionados con 
su especialidad. 


CONDECORACIONES NORTEAMERICANAS A GENERALES ESPAÑOLES 


El Embajador 
de los Estados 
Unidos en Es- 
paña, Mr. Bid- 
dle Duke, ha 
impuesto las in- 
signias de la Legión del Mérito, en su 
grado de Oficial, al Teniente General don 
Julián Rubio López, Jete del Mando de 
la Defensa Aérea, y a los Generales de 
División don Angel Salas Larrazábal y 
don Emilio Jiménez Ugarte. El acto, en 


MANIOBRAS 


Como prácticas de fin de curso, tanto 
de los Alféreces procedentes de las Aca- 
demias Especiales como de los de la Aca- 
demia General Militar, se ha llevado a 
cabo un ejercicio táctico en el campo de 
maniobras de San Gregorio, en el que han 
intervenido unos 2.500 hombres. 

El Ejército del Aire ha prestado su co- 
laboración al mismo con la aportación de 
una unidad de paracaidistas, así como de 
unidades de material T-3 para el trans- 
porte y de C-4K, E-16 y C-5 para el apoyo 





el que se pre- 
miaba la labor 
desempeñada 
por estos tres” 
altos Jefes en el 
Mando de la 
Defensa Aérea, tuvo lugar en presencia 
del Ministro del Aire y otras personalida- 
des, poniéndose de manifiesto, una vez 
más, la estrecha cooperación existente 
entre las Fuerzas Aéreas norteamericanas 
y españolas. 


EN ZARAGOZA 


aéreo a la maniobra terrestre, resultando 
espectacular la utilización de fuego real 
y especialmente el lanzamiento de bom- 
bas «napalm» por los aviones reactores. 
En el citado ejercicio, para no descartar 
la posibilidad de tener que hacer frente a 
un conflicto de carácter nuclear, se simuló 
igualmente la explosión de un ingenio 
atómico. 

Presenciaron el ejercicio el Capitán Ge- 
neral de la Región, el Jefe de la R. A. Pire- 
naica y otras autoridades militares y civiles. 
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Un avión 


AUSTRALIA 


Modificación en los «Sabre» 
de la Fuerza Aérea Australiana. 


Los aviones «Sabre» de la 
Fuerza Aérea australiana expe- 


P-3 “Orion”, antisubmarino, sobrevuela 


os 


a 
e 


de las islas Hawa:. 


rimentarán algunas modificacio- 
nes a causa de haber sido des- 
cubierto en las alas señales de 
fatiga de metal, sobre todo en 
los aparatos primeramente pro- 
ducidos, 

El primer «Sabre», de los 112 
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un sabmarino americano en aguas 


adquiridos por Australia, fué 
entregado a la Fuerza Aérea 
en agosto de 1954, y aun cuan- 
do éstán siendo sustituídos poco 
a poco por los «Mirage», se 
calcula que permanecerán en 
servicio hasta 1966-1967. 
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ESTADOS UNIDOS 


Nuevas armas tácticas 
nucleares, 


Los Estados Unidos han des- 
arrollado nuevas armas tácticas 
para su arsenal nuclear, Cierta 





de baja altura, sin correr el 
riesgo los aviadores de que sus 
aeronaves sean aniquiladas por 
las propias explosiones de sus 
bombas. 

Estos nuevos proyectiles ató- 
micos, además de su carga nu- 
clear, están fabricados de una 


Cuatro aviones F-104, del Mando Táctico de USAF, rea- 
lizan un ataque simulado en. el curso de unos ejercicios 
efectuados en el desierto de California. 


clase de estos ingenios bélicos 
son proyectiles-cohete de tama- 
ño reducido —aproximadamente 
como una granada de artillería 
de campaña, de mortero o: de 
bomba de aviación pequeña— 
para ser utilizados por los avio- 
nes caza-bombarderos en ata- 
ques en picado o rasantes des- 


manera muy especial, pensada 
en relación con el cometido bé- 
lico a que estarían llamados en 
caso de conflicto armado. Una 
de las características de estos 
proyectiles autopropulsados es 
la del grosor de su casco, que, 
además, está hecho de una alea- 
ción que le proporciona condi- 
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ciones extraordinarias de tena- 
cidad, Así, pues, tales proyec- 
tiles, impulsados potentemente 
por el combustible que hace el 
oficio de pólvora, pueden atra- 
vesar las superficies más duras 
y las capas protectoras de ma- 
yor espesor, incluso planchas 
de acero al tungsteno, roca O 
el cemento prensado y armado 
que se utiliza para la edifica: 
ción de fortificaciones básicas; 
el proyectil no estalla y, ade- 
más, no sufre rasguño alguno 
ni ninguna pérdida de su po- 
tencia ni carga explosiva; son 
de acción retardada; van pro- 
vistos de espoletas especiales 
que hacen estallar la carga nu- 
clear cuando el avión que los 
arrojó se halle ya lo suficiente- 
mente lejos del objetivo como 
para no resultar alcanzado por 
los efectos de la explosión. 
Uno de los usos principales 
que se prevén para estos nue- 
vos y avanzadísimos proyectiles 
es el de servir de principal arma 
para aviones ultrarrápidos, caza- 


bombarderos que hayan de volar 


a muy baja altura, casi a ras 
de tierra, para burlar así el ra- 
dar y otros medios de detección, 
así como al fuego de las poten- 
tes armas antiaéreas modernas, 
que si bien son de gran alcance 
resultan ineficaces contra aero- 
naves que vuelen bajo, 


Norteamérica mantendrá 
«fuerzas poderosas» en 
Corea del Sur. 


Estados Unidos continuará 
manteniendo «fuerzas podero- 
sas» en Corea del Sur, al mis- 
mo tiempo que facilitarán a 
este país 150 millones de dó- 
lares (9.000 millones de pesetas) 
en préstamos para su desarro- 
llo económico, según se ha 
anunciado en Wáshington me- 
diante un comunicado conjunto 
facilitado al final de la visita 
de dos días del Presidente sur- 
coreano, Chung Hee Park, 
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quien ha mantenido conversa: 
ciones con Johnson. 

En ellas, según este comuni- 
cado, los principales puntos 
acordados se refieren a la st- 
tuación de los 50.000 soldados 
norteamericanos estacionados en 
Corea del Sur, y el Presidente 
estadounidense se ha mostrado 
satisfecho por la contribución 
surcoreana en Vietnam del Sur. 


Nuevo avión para las Fuerzas 


Aéreas de U. S. A, 


La Fuerzas Aéreas norteame- 
ricanas contarán en fecha pró- 
xima con un nuevo gigante del 
aire, el C-3A, considerado co- 
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mo el mayor avión del mundo, 
y cuyo proyecto de construc- 
ción se encuentra ya muy avan- 
zado en las factorías de la 
Lockheed Aircraft Corpora- 
tion, 

El nuevo monstruo del aire 
estará dotado de cuatro moto- 
res a reacción y podrá despe- 
gar de pistas muy cortas con 
250.000 kilogramos de pago. 


SUECIA 
Suecia pide armas atómicas. 


El General Torsten Rapp, 
Comandante en Jefe de las 
Fuerzas Armadas suecas, ha pe- 
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dido que éstas cuenten con ar- 
mas nucleares tácticas, La pe- 
tición la ha formulado al pre- 
sentar el presupuesto de De- 
fensa Nacional para el bienio 
1967-68, que asciende a 4.665 
millones de coronas (52.870 mi- 
llones de pesetas), al Gobierno. 
Entre las razones aducidas 
por el General Torsten figura 
la de que Suecia se enfrenta 
con la posibilidad de ser ata- 
cada por artefactos atómicos. 
Sin embargo, el Comandante 
Jefe sueco ha reconocido que 
la decisión al respecto es esen- 
cialmente una cuestión políti- 
ca, y por ella no apremia a 
los gobernantes para que se 
pronuncien sobre el caso. 





Este caga-bombardero americano en el Vietnam ha sido cargado con bombas a les que 

se ha unido un tubo que, al tocar el suelo, hace explotar la bomba antes de que tenga 

tiempo de sepultarse en. la tierra, La bomba ha sido bautizada con el expresivo nombre 
de “Daisy Cutters” o “Corta margaritas”. 
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Y MISILES 





El dibujo representa una estación orbital americana con capacidad para 24 personas. La 
estación tendrá un peso de 124 toneladas, dispondrá de gravedad artificial y podrá estar 
en órbita de uno a cinco años. 


ESTADOS UNIDOS 


Están en preparación vuelos 
más ambiciosos del proyecto 
«Géminis». 


La casi impecable actuación 
del vehículo espacial norteame- 
ricano «Géminis IV» y de los 
astronautas permite confiar en 
que también tendrán éxito los 
otros vuelos más complejos y 
ambiciosos previstos para el cur- 
so del año actual. 

Cuando todavía los astronau- 


tas James McDivitt y Edward 
W'hite estaban descendiendo so- 
bre el Atlántico, el lunes, se 
pusieron ya en marcha los pla- 
nes para el vuelo «Géminis V» 
en agosto. 

El ritmo de los vuelos tri- 
pulados en preparación para el 
desembarco en la Luna pro- 
mete acelerarse con un lanza- 
miento «Géminis Vl», posible- 
mente antes de fin de año. Ese 
vuelo habrá de comprender rea- 
lizaciones tales como la unión 
de la proa del vehículo «Gémi- 


514 


nis» con un cohete «Agena» 
en Órbita, 

Los vuelos «Géminis» VII 
a XII habrán de haberse lle- 
vado a cabo a mediados de 
1967. Sin embargo, ya antes 
de eso estarán en marcha los 
vuelos iniciales del programa 
lunar «Apolo», con tres hom- 
bres, 

El primer lanzamiento del 
nuevo cohete «Saturno I-B»> 
está previsto para mediados de 
1966. En el primero de una 
serie de vuelos de prácticas co- 
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locará en órbita terrestre, sin 
tripulantes, el vehículo espacial 
lunar «Apolo» completo, de 45 
toneladas, El «Saturno 1-B», 
una versión más potente del 
cohete «Saturno l», que tantos 
éxitos ha obtenido, colocará en 
órbita el primer vehículo «Apo- 
lo» tripulado en 1967. 

Si todo sigue marchan 'o 
bien, el gigantesco cohete «Sa- 
turno V» se elevará desde el 
nuevo puerto lunar de Cabo 
Kennedy, en 1968, con hom- 
bres a bordo, 


Este será también un vuelo 
en órbita alrededor de la “Tie- 
rra, Seguirán más lanzamien- 
tos del «Saturno V> en tra- 
yectorias alrededor de la Tie- 
rra, y luego, a fines de 1969, 
o quizá incluso en 1968, se 
realizará el primer intento de 
enviar tres astronautas a la 
Luna. 

El plan, que hubiera sido 
desechado por ilusorio hace 
unos años, resulta ahora rea- 
lista con el éxito del «Gémi- 
nis IV» y del paseo por el es- 
pacio del astronauta Edward 
White, 


Ha producido satisfacción el 
excelente funcionamiento del 
vehículo «Géminis», especial- 
mente de los sistemas que con- 
trolan la temperatura, la hu- 
medad, el suministro de oxí- 
geno y Otras cosas imprescin- 
dibles para los astronautas. 


Las preocupaciones por la 
posible acumulación de hume- 
dad en la cabina resultaron in- 
fundadas. 

Incluso durante el descenso 
a través de la atmósfera, cuan- 
do el escudo protector estaba 
en llamas, la cabina se encon- 
traba a la temperatura ordi- 
narla. 

El Dr, Charles Berry ha de- 
clarado que el hecho de que 
cuatro días de ingravidez no 
hayan afectado desfavorable- 
mente a los astronautas permite 
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confiar en que los vuelos tri- 
pulados pueden durar siete y 
hasta catorce días, 

Siete días es la duración pre- 
vista del próximo. vuelo «Gé- 
minis», con el astronauta Gor- 
don Cooper, como piloto Co- 
mandante, y Charles Conrad, 
como segundo piloto, Cooper, 


ES 


Y ASTRONAUTICA 


humana directa no parece bas- 
tar para guiar al hombre hacia 
otro objeto en órbita o para 
determinar su distancia exacta. 
Para que tengan éxito las mi- 
siones de encuentro en el espa- 
cio se requerirá el auxilio del 
radar y de las calculadoras. 
La técnica del encuentro y 





El satélite “Europa” está siendo sometido a un periodo 
de pruebas en la factoría de Bólkow, en Baviera, 


Comandante de las Fuerzas 
Aéreas, había realizado el más 
largo vuelo norteamericano (22 
órbitas) antes del de 62 órbi- 
tas de McDivitt y White. 
Una enseñanza del vuelo 
«Géminis IV» es que la visión 
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enlace de dos objetos en el es- 
pacio es indispensable para el 
viaje de ida y vuelta a la Luna. 
Los dos hombres que descien- 
dan a la superficie de la Luna 
desde el «Apolo» tendrán que 
volver a unirse a éste en Ór- 
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bita lunar para el regreso a la 
Tierra, 

En el «Géminis V», el astro- 
nauta Cooper tratará de acer- 
carse a la cápsula de prácticas, 
que se moverá en una órbita 


la energía eléctrica, en vez de 
las voluminosas y pesadas bate- 
rías químicas. 

El «Géminis VI», que quizá 
sea lanzado antes de fin de año, 
tratará de unirse a un cohete 





El interceptador americano YF-12A ha alcanzado la velo- 
ridad de 3.300 kilómetros por hora en la base aérea 
de Edwards. 


exactamente calculada, no dan- 
do tumbos y saliéndose de ór- 
bita como la fase del «Titán» 
que McDivitt persiguió en vano 
durante una órbita. 

El «Géminis V> llevará tam- 
bién pilas electroquímicas para 


«Agena» lanzado antes del des- 
pegue del «Géminis». 

Los astronautas Walter Schi- 
rra y Thomas Stafford han sido 
nombrados piloto Comandante 
y segundo piloto del «Gémi- 
nis Vl». Tratarán de alinear y 
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manipular el «Agena» mediante 
mando por radio, para luego 
acercarse y unirse a él, 


«Pegasus», en órbita. 


La nave espacial norteame- 
ricana caza-meteoritos, denomi- 
nada «Pegasus», que pesa 1.450 
kilos, ha sido colocada en ór- 
bita quince minutos después de 
ser lanzada desde Cabo Caña- 
veral, siendo su velocidad or- 
bital 26.000 kilómetros por 
hora y habiendo comenzado a 
operar como estaba previsto, 

La nave va ocupada sola- 
mente por instrumentos cientí- 
ficos y su misión consiste en 
limpiar el espacio de meteori- 
tos, que constituyen un peligro 
potencial para el vuelo de los 
astronautas. 


Norteamérica ha lanzado en 
secreto ocho satélites, 


Según informa el diario 
«New York Times», Estados 
Unidos puso en órbita el día 9 
de marzo pasado, en medio del 
más absoluto secreto, ocho sa- 
télites artificiales militares, lan- 
zandolos todos juntos desde la 
base aérea de Vandenberg, en 
California, mediante un cohete 
tipo «Thor - Agena». Después, 
los satélites se separaron gra- 
cias a unos resortes especiales, 
girando en torno a la Tierra 
en diferentes trayectorias, que 
oscilan entre los 902 y los 940 
kilómetros de altura. 


U.R.S.S. 
Rusia lanza otro «Cosmos». 


Rusia ha lanzado otro na- 
vío espacial no tripulado de 
su serie «Cosmos», según anun- 
cia la agensia “Tass, 

Esta cápsula hace el núme- 
ro 67 de la serie y está desti- 
nada a continuar los estudios 
en el espacio exterior, añade 


Tass. 
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Un grupo de aviones de caga “Mig”, de la Fuerza Aérea de la China comunista, en 
una base china no localizada. 


ALEMANIA 


Alemania adquiere 400 heli- 
cópteros «Iroquois». 


Ha sido aprobada por todos 
los organismos parlamentarios 
la compra de 406 helicópteros 
UH-1D «lroquois». La com- 
pra importa un total de 833 
millones de DM., que se des- 
embolsarán hasta 1970. Dor- 
nier es el responsable de los 
trabajos de construcción bajo 
licencia. Los helicópteros esta- 
rán equipados con turbinas Ly- 
coming T33-L-11, 

Elegido ya el «Iroquois», 
Alemania tiene ahora el pro- 
blema de la adquisición de un 
helicóptero medio, de 3 a 3 to- 
neladas de carga militar. En 
los medios próximos al Minis- 
terio de Defensa se considera 
la adquisición de unos 40 a 56 
aparatos de este género. 


ESTADOS UNIDOS 
Nuevas técnicas V/STOL, 


Bell Helicóptero Company 
estudia un nuevo sistema de 
propulsión /sustentación para 
aviones V/STOL,. Este siste- 
ma, conocido bajo la desig- 
nación <«Trailing Rotor Sys- 
tem», comprende dos rotores 
montados en las extremidades 
de las alas. En vuelo clásico 
las palas del rotor se replie- 
gan en la prolongación de las 
barquillas, ¡Estos rotores per- 
miten efectuar despegues y ate- 
rrizajes verticales y vuelos es- 
tacionarios. Los turborreactores 
de doble flujo montados bajo 
las alas aseguran la propul- 
sión. Los rotores están conce- 
bidos para permitir el aterri- 
zaje en autorrotación. Se han 
realizado ensayos en túnel con 
una maqueta del aparato des- 
tinada a la USAF. El aparato 
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destinado a la USAF asegu- 
rará misiones de salvamento. 
Además de los dos hombres 
de la tripulación, podrá llevar 
10 pasajeros, 8 'heridos tendi- 
dos o 15 soldados. Con un peso 
de 7.710 kilogramos, el apara- 
to podría efectuar un vuelo 
estacionario a 1.800 metros de 
altura, a una temperatura de 
352 €. Velocidad máxima en 
vuelo horizontal: 840 kilóme- 
tros/hora. La propulsión está 
asegurada por dos reactores de 
doble flujo. Para el vuelo ver- 
tical los generadores de gas 
alimentan un turbomotor que 
acciona los dos rotores de 11,6 
metros de diámetro, 


Detalles de los vuelos 
del XB-70 A. 


La North American ha pu- 
blicado algunos detalles sobre 
los primeros vuelos del X'B-70 
A, presentado oficialmente en 
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mayo de 1964 y que realizó 
su primer vuelo en septiembre 
del mismo año. El avión ha 
realizado, hasta abril de 1963, 
ocho vuelos, con una duración 
total de diez horas y veintidós 
minutos, de ellas, tres horas y 





supersónicas y alcanzó una al- 
tura máxima de 45.000 pies. 
Hasta ahora, el vuelo más 
interesante ha sido el que ha- 
cía el número siete, efectuado 
el 4 de marzo de 1965. Du- 
rante este vuelo, el XB-70 A 








En el Centro de Proyectiles del Pacífico, en California, 

se han realizado pruebas de tiro de ametralladora desde 

un helicóptero XH-514. Las pruebas de tiro con ametra- 

lladora de 7.62 se hicieron a velocidades de 110, 175 y 220 
kilómetros por hora. 


cincuenta y un minutos de vue- 
lo supersónico. 

El primer vuelo supersónico 
se realizó en el tercer vuelo, 
realizado el 12 de octubre úl- 
timo, durante el cual, el avión 
voló tres veces a velocidades 


alcanzó la velocidad de 1.225 
millas hora (1,86 de Mach), 
a 50.000 pies de altura. Du- 
rante el vuelo supersónico, dos 
de los reactores del avión fue- 
ron parados y puestos Otra vez 
en funcionamiento. También se 


518 


Número 295 - Junio 1965 


realizaron en este vuelo prue- 
bas de estabilidad y control a 
1,86 de Mach, con los extre- 
mos de las alas plegadas 63%. 

En el octavo vuelo, el avión, 
con un peso total de 250 to- 
neladas, despegó después de 
utilizar 2.400 metros de pista. 
El vuelo duró una hora cua- 
renta minutos y el XB-70 A 
alcanzó el 2 de Mach, en un 
período de cuarenta minutos, 
en un total de setenta y cuatro 
minutos de vuelo supersónico. 
La altura alcanzada fueron 
56.000 pies y el vuelo fué ca- 
lificado por la tripulación como 
«the most succesful». 


Nuevo tipo de motor de com- 
bustible sólido, 


De acuerdo con los técnicos, 
la astronáutica acaba de dar 
un nuevo y definitivo paso con 
la puesta a punto de un nuevo 
motor de combustible sólido, 
que puede ponerse en marcha 
en el espacio. 

Las pruebas realizadas con 
el nuevo motor se llevaron a 
cabo en una cámara especial 
en la que se simuló una altitud 
equivalente a 33,000 metros. 

Á esta altitud, el motor fué 
puesto en marcha y parado 
cuarenta veces, en el espacio 
de cincuenta y ocho horas. Ca- 
da vez que se paraba era ins- 
peccionado minuciosamente, y 
las cámaras y magnetófonos se 
cargaban nuevamente de pe- 
lícula y de cinta para seguir 
con detenimiento las nuevas 
pruebas. 

Los ensayos efectuados aho- 
ra son una continuación de los 
que se llevaron a cabo hace 
unos meses en el Laboratorio 
de Propulsión de Cohetes de 
Lockheed, en Redlands (Cali- 
fornia). 

El motor tiene una longitud 
de tres metros, y es de peso li- 
gero. A lo largo de las prue- 
bas generó un empuje de 500 
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kilogramos cada vez que se 
puso en marcha, 

Las paradas y puestas en 
marcha se llevaron a cabo que- 
mando bloques diversos del 
combustible sólido, a modo de 
grandes pastillas, 

Las investigaciones realiza 
das con el nuevo motor han 
llevado a la conclusión defini- 
tiva de que el combustible só- 
lido es esencial para la con- 
quista del espacio. 

En efecto, con este tipo de 
motores, los técnicos opinan 
que sería mucho más fácil el 
aterrizaje y despegue desde la 
Luna, para las primeras mi- 
siones de astronautas, 


Los nuevos modelos de aviones 
son cada vez más seguros. 


Los pasajeros de las líneas 
aéreas que se desplacen de un 
punto a otro en los próximos 
años tendrán una seguridad 
muy superior a la que pueden 
tener los actuales viajeros, pese 
a que las garantías que ofrecen 
en la actualidad los aviones son 
realmente extraordinarias. 

Con motivo de la Conferen- 
cia sobre Aviación, celebrada 
recientemente por la Sociedad 
Americana de Ingenieros In- 
dustriales en Los Angeles, se 
ha puesto de relieve que los 
aviones supersónicos de pasa- 
jeros serán de una seguridad 
jamás conseguida hasta esto: 
momentos. 

Durante la Conferencia se 
abordaron otras cuestiones de 
la mayor trascendencia para la 
aviación, como son la rapidez, 
de los transportes entre los ae- 
ropuertos y las ciudades, y la 
economía de los pasajes. 

Según declaró el Director 
general de Lockheed, John 
F. McDonald, los aviones su- 
persónicos de pasajeros tarda- 
rán solamente un par de horas 
en el viaje entre Nueva York 
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y Londres. Esto permitirá a 
cualquier persona desplazarse 
dos veces en el mismo día en- 
tre ambas ciudades, Lógicamen- 
te, la rapidez de los transpor- 
tes terrestres ha de mejorarse 
para que el tiempo que se gana 
en el desplazamiento por el 
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funcionamiento de las distintas 
partes del avión es correcto 
o no. 

En la actualidad, determina- 
das piezas de los motores se 
cambian de manera automática 
cada cierto tiempo, de acuerdo 


con las indicaciones de los fa- 


Un A1D “Skyhawk” realiza un ataque contra un objetivo 
militar en el Mar Meridional de la China. 


aire no se pierda después en 
el traslado desde el aeropuerto 
a la ciudad. 

Los nuevos aviones supersó- 
nicos de pasajeros dispondrán 
de equipos de control transis- 
torizados mucho más efectivos 
y numerosos que los de los ac- 
tuales aviones, de forma que 
se sabrá en todo instante si el 
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bricantes. En el futuro, sin em 
bargo, esas piezas se irán cam- 
biando de acuerdo con su es- 
tado, perfectamente registrado 
mediante los instrumentos dle 
control. De esta forma se evi- 
tarán totalmente los fallos ines- 
perados o anticipados, que en 
ocasiones pueden poner a un 
avión en riesgo de accidente, 
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AVIACION CIVIL 





Este aparato de los primeros tiempos de la aviación ha participado con pleno éxito en 
la Feria Aérea de Biggin Hill, en Gran Bretaña, 


ESTADOS UNIDOS 


Transporte Aéreo de mercan- 
cías a las zonas mineras 


de Alaska. 


Alaska es, sin duda, una de 
las regiones más ricas de los 
Estados Unidos en recursos mi- 
neros. Pero las tremendas di- 
ficultades que su extremado 
clima impone a quienes tienen 
que trabajar en las mismas ha 
dificultado extraordinariamen- 
te su desarrollo hasta estos mo- 
mentos. 

Al objeto de que esta situa- 
ción no se prolongue, Alaska 
ha comenzado a desarrollar el 
transporte aéreo de una gran 


variedad de mercancías, que 
permitirá mantener perfecta- 
mente abastecidos, y sin temor 
al bloqueo, a los hombres de 
los rincones más apartados, 

La distribución se la llevan 
a cabo las Alaska Airlines, con 
un avión comercial «Hércu- 
les 382», que es uno de los 
aviones más adecuados para el 
clima de este Estado. 

De acuerdo con el piloto 
J. R. Long, que ha volado en 
todos los aviones de las Alaska 
Airlines, desde que se unió a 
dicha compañía hace veintiún 
años, el avión de referencia, 
de turbohélice, tiene grandes 
ventajas sobre todos los em- 
pleados hasta la fecha, porque 
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permite transportar mayores 
cantidades de carga en cada 
vuelo, y efectuarlos con mucha 
mayor rapidez, 

El gigantesco avión de trans- 
porte es la versión comercial 
del C-130 E, que presta ser- 
vicio en las Fuerzas Aéreas de 
la mayor parte de los países del 
mundo. 


INTERNACIONAL 


Las Compañías Aéreas utili- 

zarán nuevos sistemas de na- 

vegación en la era del avión 
supersónico, 


Extensos y francos cambios 
de puntos de vista entre cerca 
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de 450 delegados asistentes a 
la XVI Conferencia Técnica 
de la IATA han servido para 
examinar la evolución de la 
navegación mundial en el fu- 
turo. 

Los delegados representaban 
el mundo de las líneas aéreas 
regulares, Gobiernos, Organis- 
mos nacionales e interna iona- 
les, constructores, centros de 
investigación y desarrollo y ser- 
vicios militares. 

El único tema de discusión 
durante los citados diez días 
ha sido la navegación de lar- 
go alcance y la transición des- 
de los sistemas de largo alcan- 
ce a las ayudas normales de 
alcance corto. 

Casi todos los sistemas y 
procedimientos conocidos fue- 
ron sometidos a la considera- 
ción de los expertos técnicos 
de cerca de cuarenta países, los 
cuales han estudiado los sis- 
temas Doppler e inerciales, 
computadores de navegación, 
presentación móvil de mapas 
dinámicos, buscadores automá- 
ticos de estrellas, sistemas de 
radio VLF, plataformas oceá- 
nicas, satélites de comunica- 
ciones, así como otros disposi- 
tivos de navegación actuales y 
futuros, 

La XVI Conferencia Técn:- 
ca de la IATA analizó com- 
pletamente los problemas con 
que está tropezando en estos 
momentos, el desarrollo de los 
principios de navegación, y a 
continuación pasó revista a las 
posibilidades de las ayudas a 
la navegación existentes y per- 
feccionadas. 

La mayor exactitud de los 
sistemas de navegación se tra- 
ducirá en una reducción adi- 
cional de las normas de sepa- 
ración en la seguridad lateral 
y longitudinal, Estos sistemas 
perfeccionados permitirán ope- 
rar a un mayor número de apa- 
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ratos con mayor economía y 
eficiencia, con lo que, lógica- 
mente, se beneficiará el públi- 
co que viaja. 
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mente compleja, con tripula- 
ción humana, capaz de aten- 
der a las comunicaciones VHE, 
orientación de navegación y 





A principios de 1966 el aeropuerto de Orly, en París, pon- 

drá en servicio su nueva torre de control de 50 metros de 

altura. La torre tiene una concepción extremadamente 

moderna, y estará coronada por un radar que permstirá 

realizar el control de los aviones en el suelo, en el despegue 
y en la aproximación al aeropuerto. 


La conferencia escuchó con 
interés la propuesta de instalar 
una plataforma oceánica alta- 
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radar secundario a través de 
las extensiones de agua del 
mundo. 
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La OACI decide seguir utili- 
zando el «nudo» como unidad, 
al notificar la velocidad del 


viento. 


La Organización Meteoroló- 
gica Mundial, que en 1963 
decidiera utilizar como unidad 
el «metro por segundo» en los 
informes sobre velocidad del 
viento en todos los mensajes 
meteorológicos internacionales, 
ha solicitado a la OACI que 
acepte el empleo de dicha uni- 
dad. Después de consultar a 
los Estados Contratantes acer- 
ca de sus propósitos sobre las 
unidades de medida utilizadas 
en las comunicaciones aerote- 


rrestres, el Consejo de la 
OACI ha decidido comunicar 





a la OMM que, en un futuro 
inmediato, no prevé cambio 
alguno en el requisito, previa- 
mente formulado de emplear 
«nudos» al notificar la veloci- 
dad del viento en mensajes me- 
teorológicos para fines de na- 
vegación aérea, y que, prácti- 
camente, todos los Estados 
Contratantes de la OACI pien- 
san seguir utilizando el «nudo» 
para esta finalidad. 


Se ponen al día los procedi- 
mientos de espera, 


El Consejo de la OACI ha 
aprobado la Enmienda 3 de 
los Procedimientos para los 
Servicios de Navegación Aé- 


rea-Operación de Aeronavales 
(PANS-OPS); dicha Enmien- 
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da entrará en vigor a partir 
del 1 de diciembre de 1965. 

La enmienda se ha hecho 
necesaria debido a que los ac- 
tuales procedimientos de espera 
están anticuados y, en espe- 
cial, porque no resultan apli- 
cables a las aeronaves moder- 
nas que han de efectuar la 
espera a niveles elevados y a 
grandes velocidades. La en- 
mienda conserva el circuito bá- 
sico «en forma de hipódromo», 
pero, aparte de esto, se inva- 
lida el concepto de los proce- 
dimientos anteriores, y se em- 
plean nuevos valores y tole- 
rancias que concuerdan con las 
instalaciones, servicios y pro- 
cedimientos actualmente en 


Un helicóptero francés del portaviones “Juana de Arco”, vuela sobre el puerto de Sidney, 
a su llegada a la ciudad australiana. 
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EL AVIÓN VTOL, FÓRMULA ÓPTIMA DEL 
COMBATE TÁCTICO 


Er avión de guerra de despegue verti- 
cal está a la orden del día. A la vez, con- 
denado por unos y encomiado por otros, 
nunca se le ha concedido tanta importan- 
cia, ya se trate de criticar su utilización 
o, al contrario, de poner a punto las téc- 
nicas. 


Es probable, además, que si se llegase 
a una comprensión de las definiciones téc- 
nicas y operativas y, asimismo, de los pla- 
zos, no habría controversia. Podemos afir- 
mar que, de aquí a 1975, el VTOL no 
sustituirá al avión de guerra de despegue 
normal—o corto—en otras hipótesis de 
empleo que no sean las del enfrentamien- 
to con ayuda de armas nucleares. 


En este caso particular de utilización de 
este tipo de avión, es evidente que la im- 
portancia numérica de los materiales 
aéreos puestos en acción es secundaria, 
ya que el agrupamiento de un número 
elevado de aviones VTOL no es necesa- 
rio militarmente por razón de su poder 
de destrucción individual si transportan 
cada uno un arma nuclear, ni es tampoco 
financieramente posible por el coste más 
elevado de estos aviones. Cuando se ha- 
bla del precio que se paga por el despe- 
gue vertical—y, en suma, del avión que 
lleva en sus flancos una energía capaz de 
equilibrar su peso—se olvida de situar a 
este tipo de aparato en su contexto, que 
forzosamente es nuclear, escamoteando, 
por consiguiente, lo esencial, Fueron ne- 
cesarias 21.000 salidas de bombarderos 
pesados para destruir Colonia, mientras 
que la única salida del «Enola Gay» con- 
tra Hiroshima fué suficiente para que la 
ciudad desapareciese del mapa. 


Por PIERRE M. GALLOIS 
(De Air Revue.) 


Evaluación del coste de la fórmula. 


Entre el precio de una bomba atómica 
y de su avión portador y el que se pagaba 
por los 2.000 ó6 3.000 bombarderos necesa- 
rios entonces para la realización de opera- 
ciones ofensivas, tales como la que resul- 
tó en la destrucción de Colonia, no hay 
ninguna medida común y es en la bomba 
y en su único avión portador—ya sea o no 
de despegue vertical—donde reside la eco- 
nomía. El coste de la fórmula que a menu- 
do se califica precipitadamente como cons- 
titutivo de un obstáculo que se opone a su 
adopción, no ha sido justamente valora- 
do. Si fuese necesario todavía, con los 
VTOL de mañana, aplicar de nuevo la 
potencia de fuego con la suma del máximo 
de aviones portadores cada uno de bom- 
bas «clásicas» y, por lo tanto, no dispo- 
niendo más que de una débil potencia de 
fuego se llegaría al absurdo. El número de 
aviones necesario sería muy elevado—re- 
cordemos las flotas aéreas tácticas y estra- 
tégicas puestas en servicio por los belige- 
rantes al final de la segunda guerra mun- 
dial—y se tendría menor interés en recu- 
rrir a semejante material, porque siendo 
la amenaza, por definición clásica, el pro- 
blema de la vulnerabilidad en el estaciona- 
miento se plantearía de forma completa- 
mente distinta. Los que discuten sobre el 
avión de despegue vertical inquietándose 
del precio que se paga por su caracterís- 
tica esencial, no han comprendido en qué 
cuadro sería utilizado. Deberían saber que 
los 1.000 bombarderos (o los 3.000 caza- 
bombarderos), capaces de transportar una 
«cantidad» de destrucción equivalente a la 
que representa la combinación VTOL, y 
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una bomba atómica de poca potencia cos- 
taría varios cientos de veces más caros que 
el sistema de arma, por otra parte, menos 
vulnerable, que les sucede hoy. 


En lo que concierne al avión en sí, su 
precio no debe ser muy superior al del bi- 
motor clásico del mismo peso. Pero es el 
ambiente que rodea al VTOL lo que es 
más criticado. Ciertamente, el avión de des- 
pegue vertical no corresponde a una con- 
cepción táctica más que si es utilizado fue- 
ra de una base aérea, aisladamente o en 
grupo de dos a tres aviones como máximo, 
con el fin de limitar la vulnerabilidad a los 
ataques del adversario, del conjunto de la 
fuerza de VTOL. 


Empleado aisladamente o en unidades 
lo más pequeñas posible, el avión de gue- 
rra de despegue vertical deberá disponer 
del mismo material de servidumbre que el 
que, en una base aérea, permite actualmen- 
te el mantenimiento y el empleo de un es- 
cuadrón de aviones que despegan normal- 
mente. Es necesario prever el aumento de 
medios de servidumbre, ya que no hay que 
pensar en utilizarlos en un mismo lugar 
y para un número relativamente elevado 
de aviones. El precio a que deberá pagarse 
este «ambiente» individual es utilizado a 
menudo para subrayar la importancia de 
las exigencias operativas del VTOL. 


Se prefiere, sin duda, atenerse al agru- 
pamiento en torno a una misma pista de 
vuelo de unas dos docenas de aviones, que 
aunque tengan la ventaja de utilizar colec- 
tivamente el material de mantenimiento 
desplegado en la base, presentan la nota- 
ble desventaja de ser colectivamente vul- 
nerables a los efectos de una sola carga nu- 
clear, haciendo explosión a altura conve- 
miente y en un buen lugar sobre el aeró- 
dromo. Pero lo que resulta singular, es que 
los servicios «individuales» de una batería 
de dos rampas de misiles tierra-tierra tác- 
ticos, parecen perfectamente legítimos a 
esos que se inquietan de la importancia de 


los servicios particulares al empleo de una 
«unidad» de dos o tres VTOL, 


VTOL y misiles tácticos tierra-tierra. 


Sin embargo, el análisis muestra que el 
misil, su rampa, sus medios de aprovisiona- 
miento, sus calculadores, sus aparatos de 
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control, de acondicionamiento, de preca- 
lentamiento y los enlaces y transmisiones 
correspondientes, constituyen un conjun- 
to muy próximo al necesario a un VTOL 
de una unidad aérea táctica. Se verá inclu- 
so más adelante que es posible y, sin duda 
beneficioso, explotar a fondo la analogía 
y llegar a unas unidades mixtas que em- 
pleen a la vez aviones VTOL y misiles, por 
requerir las dos armas un material de ser- 
vicio común o al menos en gran medida. 


En cuanto al precio de coste de los 
VTOL, con frecuencia se han adelantado 
cifras fantasiosas. El número de unidades 
de sustentación, el sistema de estabiliza- 
ción, el equipo de navegación y de comba- 
te, la amortización sobre un pequeño nú- 
mero de aviones de serie, estudios y prue- 
bas de una fórmula técnica nueva, todos 
han sido de uno en uno o simultáneamente 
invocados para justificar los numerosos mi- 
les de millones con los que no se dudaba en 
gravar el conjunto del proyecto. Pero es- 
tas afirmaciones, también, deben ser colo- 
cadas en un caso más amplio. Esto es lo 
que intentaremos hacer aquí pasando re- 
vista a los diferentes aspectos operativos 
y técnicos del avión de despegue vertical. 


Defensa antiaérea y vuelo a baja altura. 


El nacimiento del explosivo atómico no 
solamente ha aumentado considerablemen- 
te la vulnerabilidad de todo objetivo está- 
tico y condenado las fuertes concentracio- 
nes de hombres y materiales. Ha legiti- 
mado que se recurra al misil y concedido 
al ataque una ventaja sustancial sobre la 
defensa cuyas técnicas parecen claramen- 
te rebasadas. De todos modos, y con rela- 
ción a los resultados que obtuvo durante 
la segunda guerra mundial, la defensa aé- 
rea ha progresado y la generalización del 
misil tierra-aire ha aumentado su eficacia. 
El análisis de las pérdidas, debidas a la de- 
fensa aérea en el curso de la segunda gue- 
rra mundial, ha mostrado lo poco elevado 
que era el porcentaje de aviones derriba- 
dos con respecto a los atacantes. Estudian- 
do el conjunto de las operaciones de gue- 
rra aérea de 1941 a 1943, los expertos ame- 
ricanos han señalado este porcentaje en 
2,98 por 100. Quizá sea esto el origen de 
los famosos 3 por 100 anunciados por «ex- 
pertos» más o menos informados del 
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asunto que trataban y que anunciaron se- 
riamente que sólo el 3 por 100 de los bom- 
barderos iranquearían una defensa mo- 
derna (¿tomarían la cifra de pérdidas por 
la de aviones no derribados?) En realidad, 
la defensa antiaérea se ha hecho más efi- 
caz de lo que era antes de la entrada en 
servicio de misiles tierra-aire, y es por me- 
dio de penetraciones a baja altura con lo 
que se busca reducir al mínimo los efectos. 


A medida que pasan los años, la idea del 
vuelo a baja altura va adquiriendo un sen- 
tido nuevo. Se trata, en efecto, de volar 
cada vez más bajo más que de alcanzar 
velocidades muy elevadas muy cerca del 
suelo. Pero aunque se impone una altitud 
mínima, es necesaria una velocidad relati- 
vamente elevada y los especialistas están 
de acuerdo en estimar que las penetracio- 
nes efectuadas por debajo de un centenar 
de metros y a velocidades cercanas a las 
del sonido, plantean a la defensa, al menos 
actualmente, problemas muy difíciles de 
resolver. 


Geometría variable y despegue vertical. 


El estudio de los materiales aéreos me- 
jor adaptados a los vuelos a muy baja al- 
tura ha sido emprendido por la mayoría de 
las potencias aeronáuticas. El avión de ata- 
que y de reconocimiento TSR2, para los 
ingleses, y el bombardero F-111, para los 
americanos, constituyen dos soluciones al 
problema planteado (la fórmula adoptada 
por los rusos, si existe, no se conoce). El 
diseño de estos dos aviones, el partido 
adoptado en cuanto a su aerodinámica y 
a sus sistemas de propulsión, revelan unas 
exigencias particulares de vuelo rápido a 
baja altura, en atmósfera densa. Dejando 
aparte la seguridad del piloto y los proble- 
mas del control de un avión que vuela a 
gran velocidad lo más bajo posible por en- 
cima del relieve del terreno, el efecto de las 
turbulencias y la fatiga que acarrea tanto 
para la tripulación como para el mate- 
rial (1), ha sido determinante. La acción 


(1) A velocidades de 750 km/h., y altitudes del 
orden de 130 metros durante el sobrevuelo de regiones 
accidentadas, las aceleraciones experimentadas en nues" 
tras regiones y con temperaturas medias, pueden alcan- 
zar E 3ad4g. 
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de las turbulencias es tanto más grande 
cuanto mayor sea la sustentación del avión 
y menos elevada su carga alar. En lo que 
respecta a la respuesta a la ráfaga o a la 
reacción a las turbulencias, el mejor avión 
sería el de carga alar más elevada, super- 
ficie sustentadora más limitada y alarga- 
miento más reducido. El avión de geome- 
tría variable proporciona una solución, ya 
que concilia las exigencias contradictorias 
de la mejor sustentación para el despegue 
y aterrizaje y el alargamiento más reducido 
para el vuelo de crucero de gran velocidad. 
El VTOL da otra solución. Sus motores 
de sustentación sustituyen en las fases ini- 
ciales y finales del vuelo, a un ala. de las 
suficientes dimensiones. Esta puede ser 
reducida al mínimo compatille con la sus- 
tentación y control necesarios al vuelo de 
crucero. Pero además de su buena adap- 
tación a las penetraciones rápidas a baja 
altura—y sin que sea necesario hacer va- 
riar la flecha del ala—, el VT'OL. conser- 
va naturalmente la ventaja del despegue 
y del aterrizaje sin rodajes, 


Parece, pues, que, en la evolución nor- 
mal de la técnica del avión de guerra, la 
«geometría variable» debería haber inter- 
venido antes que el VTOL y no después 
como podría creerse comparando la fecha 
de los vuelos de los primeros prototipos. 
En realidad, es así como ocurrirá puesto 
que el F-111 es ya un avión cabeza de se- 
rie, mientras que los aviones de despegue 
vertical no son todavía más que aparatos 
experimentales. 


En el curso de una etapa ulterior, sin 
duda se asociará el despegue vertical y la 
geometría variable (proyecto americano- 
alemán), ganando así sobre la duración del 
crucero en altitud al especular sobre un 
alargamiento muy superior al que es ne- 
cesario para la penetración rápida a baja 
altura. Se tendrá entonces un avión dotado 
de características ayer contradictorias ya 
que, con el ala «metida», despegará sin 
pista, volará muy rápido a baja altura en 
las mejores condiciones posibles y con el 
ala «sacada» será no menos capaz de vue- 
los en altura sobre distancias muy largas. 
Todavía no hemos llegado a esto, aunque 
parece que los componentes de un avión 
semejante estén ya, desde ahora, al alcan- 
ce de los técnicos. 
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La tripulación supera a la electrónica. 


El vuelo rápido, lo más cerca posible del 
suelo, al «pegarse» al relieve para evitar la 
detección, tiene otras exigencias además 
de la reducción del alargamiento y de una 
carga alar elevada. La tripulación tiene 
que contar con ayudas radio-eléctricas, 
tanto para la navegación como evitar los 
obstáculos del relieve, Los técnicos en elec- 
trónica disponen actualmente de estos re- 
cursos y en seguida han propuesto equipos 
capaces de garantizar la seguridad del apa- 
rato, volando muy rápido y muy bajo. Pa- 
rece incluso que la abundancia de solucio- 
nes previstas haya ido en contra del fin 
que se proponía alcanzar. Cuando la 
OTAN, de esto hace ya tres años, lanzó 
un programa de VTOL destinado a la baja 
altura, los técnicos de electrónica de todos 
los Estados miembros se pusieron manos 
a la obra y, finalmente, las características 
del avión aparentemente deseado han sido 
tales que el aparato se ha revelado—feliz- 
mente sólo sobre el papel—pesado, com- 
plejo y, por consiguiente, muy caro, Se 
propuso todo o casi todo lo que el estado 
del arte permitía imaginar, y si el NMBR 3 
no ha dado lugar más que a unos volumi- 
nosos estudios, es un poco debido a la su- 
perabundancia de las soluciones electróni- 
cas simultáneamente previstas. 


En realidad, haría falta volver, otra vez 
más, a las condiciones en las que se efec- 
tuarían las misiones de combate del 
VTOL. Especializado en la descubierta y 
ataque a objetivos móviles, debe ser do- 
tado de equipos de a bordo que permitan 
a su tripulación realizar una misión seme- 
jante. Los objetivos estáticos, cuando se 
conozcan las coordenadas geográficas, se- 
rán batidos por los misiles tierra-tierra. 
Es a esto a lo que están destinados y con- 
tra un punto inmóvil, cuyo emplazamiento 
se conoce, no existe probablemente un 
arma mejor. En cuanto a los objetivos mó- 
viles, es al «sistema de arma pilotado» al 
que incumbe destruirlos. Si recordamos 
que el VTOL no es concebible actualmen- 
te más que en la hipótesis nuclear, se ad- 
mitirá que los objetivos móviles que po- 
dría tener que atacar serían probablemen- 
te ligeros, móviles, incluso flúidos, ya que 
la amenaza atómica prohibe de una parte 
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y de otra todo agrupamiento de comba- 
tientes y de armas. Y contra un adversa- 
rio disperso de esta forma, sigue siendo 
la tripulación con sus sentidos, por limita- 
dos que sean, la que supera a la electrónica. 


También parece claramente que hará 
falta separar las funciones, navegación y 
protección contra el obstáculo de una par- 
te, y la búsqueda y ataque al enemigo de 
la otra. Se exigirá a los medios técnicos 
una precisión de navegación suficiente y 
asimismo la facultad de evitar el relieve 
cuando las condiciones atmosféricas sean 
difíciles. Pero es la tripulación la que efec- 
tuará la búsqueda y la que perseguirá 
eventualmente el ataque. La misma natu- 
raleza de los objetivos más probables, ex- 
cluye, por el momento al menos, la utili- 
zación de ayudas técnicas que puedan lle- 
varse a hordo del VTOL y que poseen las 
características necesarias para la identifi- 
cación y ataque de estos objetivos. Si se 
hubiese admitido antes tal filosofía, las 
especificaciones oficiales hubieran sido qui- 
zá menos severas y el VTOL no habría, 
desde su entrada en juego, sufrido un pe- 
sado hándicap en peso y en precio, 


Tiempo de paz y tiempo de guerra. 


Otra característica de este género de 
avión: 

Aunque en tiempo de paz su utilización 
debe ser prolongada e intensiva, es proha- 
ble que en caso de conflicto no podría re- 
currirse a él más que durante algunas ho- 
ras O lo más algunos días. No concebimos, 
en caso de intercambio de cargas atómi- 
cas, la continuación durante un largo pe- 
ríodo de un conflicto aero-terrestre que 
permanezca siendo organizado y continúe 
sometido al control del mando. La exten- 
sión de las destrucciones infligidas—y su- 
fridas—por los dos handos, nos lleva a eli- 
minar semejante hipótesis. 


Lo que significa que el VTOL debe es- 
tar bien concebido para que proporcione 
largos servicios para el entrenamiento del 
personal y preparación al combate, pero 
que, si hubiese conflicto, sus condiciones de 
empleo serían completamente diferentes 
y su «vida» sería muy breve, Se despren- 
de de ello que sus cargas operativas, las 
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servidumbres de su puesta en servicio de- 
ben ser concebidas teniendo en cuenta la 
forma muy particular que tomaría su em- 
pleo eventual. 


A propósito del radio de acción de un 
VTOL. 


Se ha estimado a menudo que los me- 
dios necesarios para equilibrar la masa del 
avión al despegue y al aterrizaje, el volu- 
men que ocupan a bordo y el carburante 
consumido de este modo, limitaban consi- 
derablemente el radio de acción del VTOL. 
Esto es verdad sólo en parte. Es evidente 
que instalar a bordo de un VTOL, en una 
o varias unidades de sustentación, el mo- 
tor o los motores capaces de proporcionar 
verticalmente un empuje superior a la 
masa del avión cargado, se paga en volu- 
men y en peso y que, dado el caso, por ser 
el carburante que aún es posible llevar la 
carga variable, resulte sacrificado el radio 
de acción. Pero el razonamiento no tiene 
en cuenta todos los parámetros que entran 
en consideración. 


Comparado a un avión clásico, el VOL 
no está tan desfavorecido como puede pa- 
recer. Aunque sus motores de sustentación 
ocupan sitio y consumen carburante, per- 
miten al constructor de la célula reducir 
considerablemente la superficie del ala y, 
por consiguiente, ganar sobre el peso de la 
estructura y asimismo obtener una cierta 
economía de carburante en vuelo por ser 
más reducida la superficie y, consiguiente- 
mente, la resistencia al avance menos ele- 
vada. En cuanto al carburante consumido 
durante la primera y última fase del vuelo, 
evidentemente hay que deducirlo de los 
«plenos» para calcular la duración del vue- 
lo en crucero. Pero para que la compara- 
ción sea justa, habrá que hacer lo mismo 
para el rodaje y la salida de un avión clá- 
sico, al ir a «tomar» su pista y despegar 
recorriendo varios cientos de metros. 


VTOL y misil táctico: iguales condiciones 
de empleo. 


, Las unidades de misiles tácticos se mul- 
tiplican. Los Estados Mayores de las gran- 
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des potencias estudian cada uno los suyos 
y, por su parte, el Pentágono experimenta 
y pone en servicio un buen número de 
ellos. Nadie discute que estas armas sean 
necesarias, pero todos admiten que su pa- 
pel militar está limitado a la destrucción 
de objetivos estáticos cuyos emplazamien- 
tos se conocen de antemano. Corresponde, 
pues, al «sistema de arma pilotado» «tra- 
tar» los objetivos móviles y, a la vez, in- 
formar a las baterías de misiles sobre el 
emplazamiento de objetivos fijos contra 
los que podrían dirigir sus disparos. Los 
dos tipos de armas son, pues, complemen- 
tarios el uno del otro. 


Hallamos que los servicios de la batería 
de misiles y los del avión de despegue ver- 
tical son muy similares. Se desprende tam- 
bién que, gracias a sus condiciones de des- 
pegue y aterrizaje, el VTOL dispone de la 
misma movilidad que el misil y que los 
mismos emplazamientos le son accesibles. 
Es bajo este ángulo como hay que prever 
en el futuro el papel de un avión de despe- 
gue vertical y asimismo evaluar las con- 
diciones de su puesta en servicio. 


Interés por esta fórmula en los Estados 
Unidos. 


El proyecto de presupuesto militar 
para 1966 prevé un gasto de 40 millones 
de dólares para la puesta a punto de pe- 
queños reactores de sustentación, desti- 
nados al futuro VTOL. supersónico del 
Ejército del Aire americano. Al mismo 
tiempo, la USAF sigue muy de cerca el 
desarrollo de los Rolls-Royce RB-189 y, 
sobre todo con sus créditos y sus consejos, 
el estudio americano-alemán empezado el 
pasado año con el concurso de la Boeing. 


Así, y aunque las necesidades operativas 
americanas sean muy diferentes de las del 
teatro de operaciones europeo y que el 
VTOL parezca menos indispensable a las 
misiones de la USAF, al otro lado del At- 
lántico, los estudios y las realizaciones co- 
rrespondientes son seguidas cada vez más 
de cerca. Incluso los expertos en «cost- 
effectiveness» de McNamara parecen ha- 
ber aceptado la fórmula, 
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Nuevas técnicas de adaptación en Cabo Kennedy 


E, Centro de Pruebas del Atlántico de la 
Boeing, vástago de catorce años de edad 
del programa de misiles de la compañía, al 
igual que otros muchos adolescentes, ha 
empezado a mostrar tendencias precoces 
y se ha hecho cargo de varios nuevos pro- 
yectos avanzados. 


Establecido en las proximidades de 
Cabo Kennedy en los primeros años de la 
década del 50, el Centro de Pruebas ha 
desempeñado un papel clave en el des- 
arrollo de misiles de la Fuerza Aérea in- 
cluído el «Minuteman», principal sistema 
de arma balística intercontinental de la 
nación, 


Ahora la organización tiene un nuevo 
papel. En lugar de realizar sólo un pro- 
grama a la vez, está conduciendo una cam- 
paña en cuatro frentes para apoyar a las 
nuevas actividades de misiles y del espacio 
de la División Aeroespacial. 


El cambio más notable en el Centro de 
Pruebas es la creación de una capacidad 
que no existe en ninguna otra de las ins- 
talaciones de la Boeing. Se están iniciando 
nuevas técnicas para el montaje, manipu- 
lación, calibrado y lanzamiento de ve- 
hículos con una potencia de empuje de va- 
rios millones de libras. Asimismo, y dentro 
del marco de altos estudios prioritarios, se 
desarrollan métodos para integrar pro- 
sramas espaciales completos, para mani- 
pular combustibles espaciales y para expe- 
rimentar nuevo equipo electrónico de 
apoyo. 

El único material que actualmente vuela 
bajo los auspicios de la Boeing desde Cabo 
Kennedy es el «Minuteman Il» de la 
Fuerza Aérea, versión avanzada del misil 
balístico intercontinental actualmente en 
servicio en bases del Mando Aéreo Estra- 
tégico. Modelos para prueba de vuelo del 


Por GREGG M. REYNOLDS 
(De Boeing Magazine.) 


Minuteman, de cuyo montaje se encargan 
los técnicos del Centro de Pruebas del At- 
lántico, están siendo lanzados al ritmo de 
uno al mes. Al mismo tiempo, la labor en 
los programas espaciales con vehículos que 
volarán el próximo año o que aún tarda- 
rán varios en hacerlo, se realiza a marchas 
forzadas. 


A medida que iba progresando el pro- 
grama del Minuteman después de su pri- 
mer vuelo en febrero de 1961, el número 
de personas necesarias para su realización 
fué haciéndose menor y, por ello, muchos 
empleados veteranos pasaron destinados 
a nuevos programas, El más importante de 
ellos es el del cohete lunar Saturno-V de 
NASA: 


La aportación del Centro de Pruebas de 
la Boeing a este proyecto tiene varias fa- 
cetas, entre ellas la de familiarizar al per- 
sonal con las actuales operaciones de gran 
envergadura de lanzamiento de vehículos, 
para lo cual se asignó un determinado nú- 
mero de empleados que observaron las 
actividades del Saturno-I. Muchas de estas 
técnicas se emplearán en el modelo más 
avanzado Saturno-V. 


Una de las tareas principales del Cen- 
tro está relacionado con la formación de 
equipos y técnicas para la recepción, re- 
visión y acoplamiento de los cohetes ele- 
vadores de primera fase (S-1C) construí- 
dos por la Boeing, a las fases superiores 
del Saturno-V cuando empiecen a llegar 
al Centro Espacial John Kennedy en 1966. 
Además, el Centro de Pruebas coopera en 
el programa de fabricación de determina- 
dos elementos de los equipos electrónicos 
para el apoyo terrestre del cohete S-1C, 
que están siendo construídos en Nueva Or- 
leáns por la Sección de Sistemas de Lan- 
zamiento. 
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La magnitud del programa Saturno exí- 
ge una estrecha y diaria relación con las 
entidades directoras y personal técnico de 
NASA. Esto también ha significado un 
cambio para el Centro de Pruebas del At- 
lántico de la Boeing. Anteriormente, la 
compañía sólo ocupaba un edificio de ofi- 
cinas en la ciudad de Cabo Cañaveral y al- 
gunas instalaciones propiedad de la Fuer- 
za Aérea en Cabo Kennedy. Ha habido que 
alquilar un segundo edificio para albergar 
al personal directivo, administrativo y a los 





Las torres móviles de lanzamiento tienen 
una altura de 405 pies. 


ingenieros del programa Saturno-V, y 
otros empleados están trabajando en ins- 
talaciones de NASA en media docena de 
lugares del Cabo y de la isla Merritt. 


El número de empleados del Centro de 
Pruebas de la Boeing asciende actualmente 
a unos 900 pero, al igual que todo lo co- 
nectado con el Centro, se espera aumente 
durante los próximo dos años. Se calcula 
que los puestos de trabajo quizá se hayan 
duplicado cuando el programa llegue a su 
punto más elevado. 


Aunque sólo un corto número de em- 
pleados trabaja actualmente en ello, un 
tercer esfuerzo importante gira en torno 
al apoyo del programa de la nave espacial 
sin tripular «Lunar Orbiter» de la NASA. 
La misión del Orbiter, construído por la 
Boeing, es la de explorar la Luna antes de 
que el equipo del Apollo se pose en ella. 
Ya ha empezado la producción de este ve- 
hículo en las instalaciones Boeing de 
Seattle, y el primer lanzamiento desde 
Caho Kennedy está previsto para media- 
dos de 1966. 


El cuarto programa, que caracteriza el 
nuevo papel del Centro de Pruebas, como 
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organización de múltiples facetas, es el 
planeamiento a largo plazo del uso y ex- 
ploración futuros del espacio. Actualmen- 
te, el Centro de Pruebas está cooperando 
con otros grupos de la División Aeroespa- 
cial en cinco propuestas de programas tri- 
pulados y sin tripular. Esta es una labor 
propia de la organización ya que, en su 
mayor parte, estos proyectos se preparan 
y lanzan desde Cabo Kennedy. 


El Centro de Pruebas también presta su 
ayuda a la Sección de Sistemas de Lanza- 
miento de Huntsville, Alabama, bajo un 
contrato de NASA para el análisis de ra- 
diaciónes magnéticas en la zona de la lan- 
zamiento de la isla Merritt. Los ingenieros 
estudian los niveles de radiación produci- 
dos por los sistemas de telemetría electró- 
nica, de seguimiento y comunicaciones, por 
las estaciones de radio y televisión cerca- 
nas, incluso por los sistemas de encendido 
de los automóviles y por otras causas na- 
turales tales como tormentas. 


Sus descubrimientos mostrarán la fuer- 
za de radiación de varios puntos y servi- 
rán para seleccionar un emplazamiento 
relativamente libre de radiaciones para las 
antenas de recepción y transmisión de co- 
municaciones que se emplearán durante 





El edificio de montaje vertical ocupa una 
gran superficie de terreno. 
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las operaciones de lanzamiento y segui- 
miento de vehículos y naves espaciales. 
Como resultado de ello, los ingenieros del 
Centro Espacial Kennedy de la NASA es- 
tarán seguros de que ninguna señal ajena 
interferirá las órdenes electrónicas envia- 
das a los vehículos espaciales o los datos 
recibidos desde estos. 


El cambio del centro de la Boeing desde 
uno solo a varios programas a la vez, es 
índice de la rápida variación del escenario 
en Cabo Kennedy y en todas las partes 
donde se llevan a cabo los programas es- 
paciales y de defensa militar de la nación. 


Aunque Cabo Kennedy sigue arrojando 
misiles militares al espacio para ser proba- 
dos y para que ocupen su lugar en la de- 
fensa de la democracia, el énfasis ahora 
está puesto en el desarrollo de vehículos 
para la exploración del espacio. Lo que 
hasta ahora ha sido el Centro de Pruebas 
más importante de la nación está convir- 
tiéndose en su puerto espacial. 


Muy pronto el complejo de 88.000 acres 
de Merrit Island proporcionará temas para 
los escritores espaciales, Casi todo ahí es 
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inmenso. El edificio de montaje de ve- 
hículos de la NASA, que alojará al Apo- 
llo/Saturno-V durante su montaje, mide 
716 pies de longitud, 518 pies de anchura 
y 525 de altura. Se alza sobre una super- 
ficie de ocho acres y podría contener el 
volumen del Edificio de las Naciones Uni- 
das y varias construcciones más pequeñas. 


Una carretera de 130 pies de anchura y 
de tres millas y media de longitud enlaza 
el edificio de montaje con la instalación de 
lanzamiento A. Por ella avanzará con ruido 
sordo a la velocidad de una milla por hora 
el transportador Oruga, de 3.500.000 libras 
de peso, llevando un cohete lunar Apollo/ 
Saturno-V y su torre de lanzamiento mó- 
vil de 405 pies de altura. El cohete reci- 
birá sus últimas atenciones en la instala- 
ción de lanzamiento y después será envia- 
do a la Luna con su tripulación de tres 
hombres. 


Cuando se produzca este acontecimien- 
to, el Centro de Pruebas del Atlántico se- 
guirá ocupado cooperando en el desarrollo 
de nuevas técnicas para la siguiente fase 
del vuelo espacial, 
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Dos acontecimientos aeronáuticos de 
excepcional importancia histórica, técnica 
y militar, han caracterizado al año 1964. 
Nos referimos a la revelación, por una 


parte, de la existencia del A-11 (1), el 
nuevo avión hipersónico norteamericano 
realizado durante estos últimos años en 
el mayor de los secretos y puesto ya en 
un grando tal de desarrollo que próxima- 
mente entrará en servicio en dos distintas 
versiones operativas, y, por, otra, a la sa- 
lida de fábrica del primer prototipo del 
B-70, el superbombardero de la nueva ge- 
neración logrado, finalmente, tras una 
gestación sumamente laboriosa. 





(1) Para mayor comodidad en la exposición, cuan- 
do nos refiramos a las dos versiones operativas revela- 
das hasta ahora, o sea al interceptador YR-12A y al 
reconocimiento estratégico SR-71, indicaremos las siglas 
A-11 del prototipo, 
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Los 
A.M y B.70, 
nuevo impulso 


para la 
AVIACION 


ESTRATÉGICA 


Por PAOLO CORSINI 


(De Rivista Aeronautica.) 


Dos sucesos distintos, aunque no en su: 
naturaleza técnica, que representan un 
avance fundamental en el campo de las 
realizaciones aeronáuticas, por la forma en 
que han sido verificados. 

De un lado, el inesperado anuncio por 
parte del mismo Presidente de los Esta- 
dos Unidos, que sorprendió a todos los 
observadores extranjeros, en el que, sin - 
previo anuncio, reveló la existencia de 
varios ejemplares de un tipo de avión ab- 
solutamente revolucionario del que no 
existía el menor indicio que hiciera sos- 
pechar su existencia, debido al «espeso 
velo» que cubría el silencio oficial man- 
tenido por las autoridades norteamerl- 
canas. 

De otro, la aparición, después de largos 
años de espera y tras una serie de polé- 
micas sin precedentes, de un avión sobre 
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el que, prácticamente, se ha dicho y es- 
crito todo cuanto era posible, y cuya pre- 
sentación en público era esperaba por todo 
el mundo occidental con un ansia y una 
impaciencia parejas, solamente, a las ex- 
cepcionales características del avi ón 
mismo. 

Dos sucesos distintos que han suscitado 
reacciones diversas, pero que, a la postre, 
vienen a demostrar que las armas teledi- 
rigidas no han anulado, ni siquiera redu- 
cido, la importancia del avión tripulado, 
el cual sigue conservando su propia y esen- 
cial función en la estratégica moderna, 
adaptándose a cada época con máquinas 
cada vez más perfeccionadas y capaces de 
realizar la misión que se le asigne, aunque 
ésta se lleve a cabo frente a los actuales 
sistemas defensivos. 

Un minucioso coment 
particular, el A-11, y no porque se quiera 
atribuir a este avión una importancia téc- 
nica superior a la del B-70, sino porque 
lo súbito de su aparición, el avanzado gra- 
do de desarrollo alcanzado y, sobre todo, 
por el hecho de que, aun existiendo desde 
hace varios años, no se sospechara de su 
existencia, le dan un particular significado 
y arrojan una nueva luz sobre la misma 
aparición del prototipo del B-70. 


* 


ario merece, en 


Está fuera de dudas que, raramente, la 
aparición en tiempo de paz de un nuevo 
medio bélico, se trate o no de un avión, 
produce tanto ruido y sensación como la 
causada por la imprevista y del todo in- 
esperada revelación de la existencia del 
A-11. 

Los motivos de esta más que justifica- 
da sorpresa son varios. En primer lugar, 
están las mismas características del avión 
que lo hacen aparecer como el primer re- 
presentante de una era de progreso aero- 
náutico que, se suponía, debiera estar aún 
muy lejana. En segundo lugar, lo repen- 
tino de la revelación, consecuencia quizá 
del inusitado secreto que ha cubierto, con- 
trariamente a las costumbres norteameri- 
canas, las fases de proyecto, realización y 
puesta a punto del avión. Finalmente, 
está el hecho de que nadie esperaba tan 
sensacionales realizaciones de los norte- 
americanos en el campo de la aeronáutica, 
que contradice, clara y abiertamente, la 
postura observada en los últimos años por 
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las autoridades gubernativas estadouni- 
denses respecto de la aviación tripulada. 


Postura indudablemente singular. In- 
quietante a un tiempo para los observa- 
dores occidentales, a la vez que placentera 
y feliz para los orientales. Un hecho de 
abierta desconfianza en el cotejo de las 
posibilidades ofensivas y defensivas del 
medio aéreo, que había sido considerado 
como «superado» por los prosélitos a ul- 
tranza de los misiles y que, prácticamente, 
se traducía en una política que no es exa- 
gerado definir como «antiaeronáutica» y 
vuelta al exclusivo desarrollo de las tele- 
armas terrestres y navales. 


A este respecto haste recordar la larga 
serie de programas aeronáuticos abando- 
nados luego de un período de desarrollo 
más o menos extenso y después de alcan- 
zar uma fase de realización también más 
O menos avanzada. 


En suma, que, según todas las aparien- 
cias, era creencia general en los Estados 
Unidos que el avión tripulado tendría que 
dar paso a los misiles, al menos como 
arma ofensiva, por cuyo motivo, el coro 
de quejas que los representantes de la 
USAF lanzaban en defensa del avión tri- 
pulado, era dominado fácilmente por la 
Oposición. 

De ahí que resulte más que lógica la 
perplejidad suscitada, por esta incompren- 
sible política militar de los Estados Uni- 
dos, en todos los aliados occidentales, así 
como en gran parte de la opinión pública 
norteamericana más calificada que, since- 
ramente, no tiene necesidad de hacer sen- 
tir su propia voz y manifestar, en todos 
los medios, su enérgica oposición. 

Hoy, por el contrario, el presencia del 
A-11 induce a recapacitar ya preguntarse 
qué había de verdadero en aquella osten- 
tosa actitud antiaeronáutica y cuándo era 
mera propaganda. 


No hay duda, en efecto, que un Go- 
bierno que promueve la realización de un 
avión como el A-11, demuestra de modo 
evidente que no tiene la más mínima in- 
tención de abandonar la aviación en su 
forma tradicional, sino que, por el con- 
trario, quiere potenciarla con todos los 
medios a su alcance, pues si las noticias 
sobre las características del A-11 indican 
que éstas son aún limitadas, no existe, en 
efecto, la menor duda de que se trata de 
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un avión de excepcionales posibilidades, 
así como que su realización ha debido ser 
el producto de una formidable concentra- 
ción de esfuerzos de gran capacidad tec- 
nológica. 

Lo poco que se sabe de él es suficiente 
como para hacer algunas consideraciones, 
ciertamente interesantes. 


Ante todo, se hace preciso resaltar, con 

agradable sorpresa, la perfecta reserva 
con que los Estados Unidos han llevado 
adelante el proyecto. Reserva que no tie- 
ne precedentes en la historia de las reali- 
zaciones aeronáuticas norteamericanas y 
que pone de manifiesto la excepcional 1m- 
portancia atribuída a la nueva aeronave, 
cuya existencia sólo ha sido revelada para 
que los avances tecnológicos logrados en 
ella puedan ser tenidos en cuenta a la hora 
de formular cualquier otro programa mili- 
tar y, además, para que los resultados que 
se obtengan de las experiencias realizadas 
se puedan utilizar también en beneficio 
del avión supersónico civil, 
. Otro punto importante de este progra- 
ma es que ha venido a demostrar que el 
avión no ha desaparecido realmente de la 
escena militar mundial y, en particular, 
de la estadounidense, además de que la 
política de «todo misiles» que se reprocha- 
ba a los Estados Unidos era, hasta cierto 
punto, injustificada. La realidad ha resul- 
tado ser muy distinta, ya que, como queda 
demostrado, en el campo aeronáutico tam- 
bién se lleva a cabo un intenso y brillante 
trabajo. 

Confirmación de todo esto es la pron- 
titud con que el programa, iniciado en 
1959, fué llevado hasta el punto actual, 
en el que varias unidades del avión están 
siendo sometidas a pruebas operativas. 
Efectivamente, cinco años son pocos para 
la realización de un proyecto tan revolu- 
cionario, cuya ejecución ha impuesto la 
superación de ciertos problemas de excep- 
cional trascendencia, tanto en el aspecto 
aerodinámico como en el de la propulsión, 
en el de la resistencia estructural como 
en el del revestimiento, sometidos a etec- 
tos mecánicos y térmicos de vuelo superio- 
res a Mach 3. Todo ello sin alcanzar pe- 
sos prohibitivos y mantener un margen 
de carga suficiente para el carburante ne- 
cesario al logro de la sobresaliente auto- 
nomía anunciada y para el armamento, 

Considerando, pues, que el avión efec- 
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tuó su primer vuelo en 1961, se observará 
que la fase de proyecto y construcción 
apenas duró un par de años, lo que viene 
a significar que, desde la iniciación de los 
trabajos, los Estados Unidos estaban en 
posesión de la solución de aquellos pro- 
blemas de orden aerodinámico y estruc- 
tural relacionados con la superación del 
llamado «muro del calor», que muchos 
creían, por el contrario, no resueltos aún 
en su totalidad. 

Por consiguiente, la presencia del A-11 
demuestra por sí sola que, en los Estados 
Unidos, el progreso y desarrollo de la tec- 
nología aeronáutica no fueron completa- 
mente abandonados en el transcurso de 
estos últimos años y que el nivel alcanza- 
do en este campo es notablemente más 
elevado de lo que se pensaba en principio. 

Por lo que respecta a las característi- 
cas, así como a sus versiones operativas, 
los datos oficiales comunicados hasta el 
momento no son muchos y, por tanto, es 
muy difícil hacer un resumen de los mis- 
mos, debido también a que las informa- 
ciones, como anunció a su debido tiempo 
el propio Presidente Johnson, son dadas 
poco a poco a la Prensa y público, según 
las exigencias de la reserva militar; por 
ello, no está aún muy claro ni el número 
ni la naturaleza de las versiones reali- 
zadas. 

Sigamos, por tanto, brevemente, el pro- 
eresivo sucederse de las noticias sobre el 
nuevo aparato. 

Partiendo de esta hase, vamos a hacer 
una breve reseña de las noticias dadas res- 
pecto a este avión, atendiendo al orden 
cronológico de su publicación. * 

El primer anuncio fué hecho directa- 
mente por el Presidente de los Estados 
Unidos, el día 29 de febrero de 1964, en 
el que, además de la existencia del avión, 
reveló que ya había sido probado en vuelo 
de crucero a velocidades superiores a los 
3.200 km/h. y alturas que rebasaban los 
21.000 metros, agregando que varias uni- 
dades del A-11 estaban, en aquel momen- 
to, siendo sometidas a pruebas operativas 
para determinar la capacidad del mismo 
como interceptador de largo radio de ac- 
ción. Su autonomía se fijaba en esta pri- 
mera información como de «millares de 
millas». 

A éste siguió otro comunicado, en el 
que se decía que el avión, proyectado y 
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construído por la Lockheed Aircraft Co., 
en su factoría de Burbank (California), 
estaba propulsado por dos turborreactorés 
a postcombustión Pratt €: Whitney J-58 
de 15.000 kilogramos de empuje cada uno, 
así como que el sistema de control de tiro, 
incluído el de misiles destinado a armar 
el nuevo avión, estaba siendo desarrollado 
por la firma Hughes. 


Informaciones oficiosas a este respecto, 
añadían, además, que tal sistema era el 
mismo que fué estudiado a su debido tiem- 
po para el interceptador trisónico F-108, 
cancelado poco después. 


Posteriormente fué revelada la existen- 
cia de la versión operativa del intercep- 
tador de largo radio de acción denomina- 


da YF-12A. 


En este intervalo de tiempo fueron )as- 
tantes las fuentes oficiosas de informa- 
ción las que hicieron cábalas sobre la 
posibilidad de que el avión pudiese ser 
empleado también para misiones de reco- 
nocimiento estratégico, hipótesis que, a 
finales de julio del pasado año, fué con- 
firmada en un segundo anuncio del Pre- 
sidente Johnson, en el que dió a conocer 
la existencia de una versión de reconoci- 
miento del A-11, dotada de un radio de 
acción «mundial» («worldwide»), capaz 
de velocidades trisónicas y techo oOpera- 
tivo superior a los 24.000 metros. 

Esta nueva versión del A-11, aun estan- 
do equipada con los mismos motores, es 
sustancialmente más pesada que el 
YF-12A y, como queda dicho, tiene un 
radio de acción también superior. El Pre- 
sidente de los Estados Unidos se refería 
en este anuncio al SR-71, el cual efec- 
tuaría sus primeros vuelos a principios 
de 1963. 

Finalmente, el 30 de septiembre del pa- 
sado año, en la Base Aérea de Edward, 
California, tres unidades del YF-12A fue- 
ron presentadas oficialmente a la Prensa, 
tanto en exhibición estática como en vue- 
lo, lo que puede suponer que, a no tardar 
mucho, se descorra el velo que envuelve 
a este misterioso avión y, con ello, se pue- 
da saber algo más sobre el mismo. 

No obstante, del examen de las foto- 
grafías difundidas, se puede observar el 
notable volumen del avión, con un largo 
aproximado de 30 metros y una enver- 
gadura alrededor de los 15, así como que 
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los planos, con forma de delta, tienen tam- 
bién una considerable superficie. 


A lo largo de ambos costados del fuse- 
laje, partiendo desde la altura de la cabina 
de pilotaje, corren sendas aletas, posihble- 
mente destinadas a contener, como en el 
X-15, diverso cableado y, como es lógico 
suponer, dotadas de una cierta impor- 
tancia, 


Excepcionales son, asimismo, las di- 
mensiones de las góndolas que albergan 
los motores, cuyo largo excede de diez 
metros y están situadas hacia la mitad de 
los planos. Estas góndolas, en su parte 
posterior, aparecen dotadas de una toma 
de aire y anillo, provisto de una serie de 
aletas para facilitar la mejor conducción 
del flujo de aire, destinado, verosímilmen- 
te, a la postcombustión, mientras que más 
atrás aún, en la extremidad de cada una, 
se observan los elementos móviles que 
varían la sección de la tobera en relación 
con la velocidad. 


En cada toma de aire, que son circu- 
lares y de notable diámetro, existe un im- 
ponente cono, marcadamente inclinado 
hacia abajo, destinado a la regulación del 
flujo. La inclinación de estos conos hace 
pensar en un orden de vuelo de crucero 
algo «encabritado». 

Sobre la parte posterior de cada una de 
las góndolas van montadas sendas derivas 
con una inclinación, hacia el interior, de 
unos 15% que se prolongan por la parte 
inferior de las góndolas. Otra tercera de- 
riva va colocada en la parte inferior del 
fuselaje, al final del mismo, que se abate 
hacia la izquierda durante su permanen- 
cia en tierra y en las maniobras de despe- 
gue y aterrizaje. 

En las fotografías antes aludidas, algu- 
nas de las cuales ilustran el presente tra- 
bajo, se revela una concepción aerodiná- 
mica avanzadísima que hace pensar, espe- 
cialmente observando la parte anterior del 
fuselaje, incluída la cabina de pilotaje, en 
el avión-cohete experimental X-15, a la 
vez que suponer la posibilidad, ya aireada 
por algunos, de que el YF-12A esté en 
condiciones de alcanzar velocidades del 
orden de 4 4 3 Mach con la introducción 
de algunas modificaciones, poco sustancia- 
les, como, por ejemplo, potenciación del 
grupo motopropulsor. 


Durante la presentación y pruebas en 
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vuelo antes mencionadas, el avión despe- 
gó en unos 2.200 metros aproximadamen- 
te y demostró poseer una óptima mane- 
jabilidad. El aterrizaje se efectuó usando 
paracaídas de frenado. 


Por lo que respecta al equipo y arma- 
mento, se ha informado que el YP-12A 
va dotado de un sistema de control de 
tiro Hughes ASG-18, estudiado con an- 
terioridad para el F-108; 
utiliza, además, un radar 
Doppler, así como siste- 
mas de individualización y 
persecución de rayos in- 
frarrojos de gran eficacia, 
independientemente del 
control de radar terrestre. 
Unido a este sistema va 
el misil aire-aire Hughes 
AIM-74-A de unos 3,85 
metros de largo, 90 centí- 
metros aproximadamente 
de apertura alar, 35 cen- 
tímetros” de diámetro y 
unos 360 kilogramos de 
peso a su lanzamiento. 

Este misil, que puede ir 
dotado a elección de cabe- 
za explosiva atómica 0 
convencional, es insensi- 
ble a las contramedidas 
electrónicas de dirección, 
y se le supone un radio 
de acción muy elevado (se habla de 
unos 160 kilómetros), así como una ve- 
locidad cercana a Mach 6. Estas caracterís 
ticas, unidas a la gran maniobrabilidad 
del proyectil en todas las alturas, hacen 
del misil AIM-47-A un instrumento efi- 
cacísimo tanto contra aviones pilotados 
como contra misiles aire-tierra. 


El AIM-47-A irá alojado en número 
. par, de 8 6 12, en las bodegas del YF-12A, 


desde las que serán lanzados por medio 


de una carga explosiva antes de que em- 
piece a funcionar el motor-cohete. Estas 
bodegas, probablemente en número de 
cuatro, irían situadas en las carenas late- 
rales del fuselaje, dos a cada lado. 

Tan poderoso armamento, además de 
la excepcional dotación de aparatos elec- 
trónicos, harán, sin duda “alguna, del 
YF-12A un interceptador de notabilísima 
eficacia. 


En cuanto a la otra versión del A-11, 
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el SR-71 de reconocimiento estratégico, 
parece que difiere del interceptador pre- 
sentado en la Base de Edward, sólo en el 
equipo que, como es lógico, será el que 
corresponda a la misión de este avión, y 
estará constituído por el más perfeccio- 
nado existente hoy en el mundo, aloján- 
dose en una cápsula exterior, del mismo 
modo que en el B-38. 





El peso en vacío de estos aviones es 
bastante reducido en relación a sus di- 
mensiones, debido a la gran cantidad de 
titanio empleado para su construcción (al 
parecer, un 90 por 100 de la estructura). 
Ello constituye, en unión de sus perfectas 
líneas aerodinámicas, una de las caracte- 
rísticas fundamentales para el logro de tan 
excepcionales prestaciones, en particular, 
la de operar a cotas estratosféricas, ade- 
más de favorecer en gran proporción la 
autonomía del avión, al permitir un au- 
mento considerable de combustible. 


De cualquier modo que se mire, lo cier- 
to es que el A-11, con sus diversas ver- 
siones operativas, no será el último pro- 
ducto de una serie de perfeccionamientos 
aportados a una notable fórmula, sino el 
prototipo de una nueva generación, el 
primer representante de una concepción 
mecánica y aeronáutica totalmente iné- 
dita y, por consiguiente, susceptible de 
notables mejoras y perfeccionamientos, 
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por lo que la hipótesis de poder incremen- 
tar con relativa facilidad sus ya excepcio- 
nales prestaciones, trabajando sobre la 
misma célula, u otra derivada de ella, pa- 
rece, cuando menos, lógica y realizable. 

En otros términos, con el A-11, como 
máquina funcional y operativa, se podrá 
investigar una «región de vuelo» que hasta 
ahora sólo ha sido ocasionalmente explo- 
rada por medio de aviones experimenta- 
les, y es indudable que esto constituya el 
aspecto tecnológico más importante de la 
aparición de este avión. 

Estos son los elementos ciertos conoci- 
dos hasta hoy y las deducciones más in- 
mediatas que se pueden sacar de ellos. 
Las informaciones oficiosas, no obstante, 
hablan de prestaciones efectivas aún su- 
periores a las comunicadas oficialmente. 

La imagen real que se obtiene de todos 
estos juicios, aun dando de lado todos los 
datos no confirmados, es sin duda la de 
que se trata de una máquina excepcional, 
y se comprende fácil y perfectamente que 
en ella tengan que converger muchos y 
revolucionarios descubrimientos, especial- 
mente por lo que respecta al elemento 
motopropulsor. 

Ninguna de las técnicas aplicadas hasta 
ahora en este campo, permitirían, en 
efecto, alcanzar semejantes prestaciones, 
sobre todo el mantener velocidades tan 
elevadas durante largo tiempo, especial- 
mente si tenemos en cuenta que se trata 
de un birreactor y, por añadidura, de gran 
volumen, mientras que el único proyecto 
notable conocido hasta la aparición del 
A-11 que lograse con éxito una velocidad 
de Mach 3, con autonomía intercontinen- 
tal, era el B-70, cuyo peso excede de las 
250 toneladas. 

Es evidente que los motores J-58 mon- 
tados en el A-11, deben estar dotados de 
un rendimiento alevadísimo, tal como para 
mantener el consumo dentro de Jímites 
muy bajos, aun funcionando al máximo 
régimen y con postcombustión. 

El A-11 es, por todo, el producto de 
un esfuerzo industrial, tecnológico y eco- 
nómico verdaderamente importantísimo 
que, con toda certeza, dejará sentir todo 
su notable «peso» en la evolución de la 
situación aeronáutica actual. 

Como se ha dicho, las versiones ope- 
rativas de las que ha sido revelada su 
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existencia son dos: la de interceptación a 
largo alcance y la de reconocimiento es- 
tratégico, pero son muchas y autorizadas 
las voces según las cuales es de esperar 
la próxima presentación de una nueva 
versión, en este caso, la de bombardeo. 

Las mismas características que hacen 
del SR-71 un perfecto y casi inintercepta- 
ble avión de reconocimiento, es decir, la 
gran altura de vuelo y la velocidad de, 
por lo menos, Mach 3 de que está acre- 
ditado, podrían hacer de él un avión de 
ataque extremadamente temible, capaz de 
alcanzar todos los objetivos del globo, 
gracias a su gran autonomía, y casi al se- 
guro de cualquiera que fuere el sistema 
de defensa empleado para su intercepta- 
ción. En efecto, ninguno de los misiles 
«tierra-aire» ni de los interceptadores ar- 
mados con proyectiles «aire-aire» conoci- 
dos hasta el momento, podrían Operar 
eficazmente contra un avión de caracte- 
rísticas tan notables. 

Para considerarlo una verdadera y ex- 
cepcional arma estratégica, bastaría que 
estuviese en condiciones de alcanzar las 
mencionadas «performances», no obstante 
ser gravado con el peso, no ciertamente 
excepcional si se tiene en cuenta los pro- 
gresos logrados en la miniaturización de 
todo: de una bomba H y de los ele- 
mentos necesarios para su transporte y 
lanzamiento. Ello, sin lugar a dudas, pa- 
rece posible y más aun considerando que 
tanto el YF-12A como al SR-71, se les 
atribuye una capacidad de carga verdade- 
ramente notable. 

Los proyectiles y demás armamento del 
interceptador deben pesar entre 3,5 y 45 
toneladas, y el complejo fotográfico de la 
versión de reconocimiento estratégico es 
también de gran peso, lo que viene a de- 
mostrar que sí este último puede sobre- 
volar con escasas o nulas posibilidades de 
ser abatido objetivos estratégicos enemi- 
gos con su carga útil, también podría ha- 
cerlo con una carga de armas termonu- 
cleares.. 

Bastaría para ello con sustituir el «pod» 
fotográfico del SR-71 por el armamento 
ofensivo que portaría la versión de hbom- 
bardeo, análogamente a lo que sucede con 
el B-58, en sus dos versiones. 

Por otra parte, parece muy sienifica- 
tivo que una de las letras con que se de- 
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signa a la versión de reconocimiento sea 
la S, que significa ataque («strike»), lo 
que viene a confirmar esta posibilidad, 
aunque sea de una forma indirecta. Esto 
da lugar a pensar que, además de reco- 
nocimiento, debe también estar conside- 
rado apto para el bombardeo, y de hecho 
lo está, ya que en algunas publicaciones 
viene clasificado en esta versión de bom- 
bardeo. 


Aún más. Si la realización de tal avión 
de bombardeo estratégico requiriese algo 
más de una simple adaptación del SR-71, 
no hay duda de que, al igual que se han 
obtenido las versiones de interceptación y 
de reconocimiento con la célula del A-11, 
se podría conseguir esta otra versión, pues 
las características del avión lo permiten 
y son las propias para su empleo como 
hombardero estratégico. 


Por lo expuesto, se puede afirmar que 
la versión de bombardeo estratégico del 
A-11, cuyo sistema de navegación no de- 
berá ser distinto al instalado en la ver- 
sión de reconocimiento, existe ya prácti- 
camente y que sólo se espera el momento 
más oportuno para hacer pública su exis- 
tencia. 

A este respecto, no nos parecería váli- 
da la posible objeción según la cual una 
versión de hombardeo estratégico del 
A-11, contando con la realización del B-70, 
vendría a suponer una duplicidad en la 
misión a desempeñar por ambos aviones, 
pues, como veremos más adelante, los dos 
aviones tienen características tan distin- 
tas que les hacen aptos a la coexistencia y 
podrían complementarse recíprocamente. 


El B-70, netamente más voluminoso y 
poderoso, podría constituir la sólida base 
de la fuerza disuasiva nuclear, a emplear 
en bloque, en el desgraciado caso de una 
conflagración global. Por su parte, la ver- 
sión de bombardeo del A-11, que es un 
arma indudablemente más «manejable», 
por su rapidez y economía, podría ejecu- 
tar todas las misiones en las que no se 
requiriera la poderosa carga bélica del 
B-70, con evidentes ventajas de economía 
y de flexibilidad de empleo. 


A este propósito, se hace preciso recor- 
dar que el concepto de «bombardero es- 
tratégico» ha experimentado en los últi- 
mos años una radical evolución, debi- 
do, sobre todo. a la llegada de las ar- 
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mas nucleares y termonucleares, que 
han hecho una realidad el que cada 
avión pueda ejecutar, por sí solo, mi- 
siones de decisiva importancia estraté- 
gica. La miniaturización de dichas armas, 
que progresivamente han ido haciendo in- 
servibles las del tipo empleado en Naga- 
saki e Hiroshima, unido al mayor radio 
de acción y a la fundamental caracterís- 
tica del bombardero estratégico, como es 
su capacidad de transportar una pesada 
carga bélica, ha puesto de manifiesto la 
tendencia de confiar misiones de impor- 
tancia estratégica a aviones concebidos 
originariamente para operar en el campo 
táctico, como, por ejemplo, el F-105, sal- 
vando las limitaciones derivadas de su es- 
casa autonomía. 


La versión de bombardeo del A-11 
sería, pues, la expresión máxima y más 
perfeccionada de esta concepción opera- 
tiva que viene a proteger la tradicional 


_del gran avión capaz de transportar un 


elevado número de bombas y, evidente- 
mente, la de permitirle atacar más obje- 
tivos en el curso de una sola misión (ca- 
tegoría a la que pertenecen aviones, tales 
como el B-52 y B-70). Una concepción 
que prevé el empleo de un avión más pe- 
queño y ligero, más veloz y dotado de 
un elevado radio de acción, destinado a 
realizar fulminantes misiones de penetra- 
ción sobre cada objetivo. 


Con el A-11 nos encontramos, por tan- 
to, frente a un avión polivalente, proyec- 
tado y realizado según el criterio del «sis- 
tema de armas» y, por consiguiente, en 
condiciones de efectuar, con las oportu- 
nas adaptaciones, diversos tipos de misto- 
nes que van desde el reconocimiento a 
eran distancia al bombardeo estratégico, 
pasando por la interceptación. 

Estas tres especialidades, que son las 
mismas en las que los Estados Unidos 
sentían más la falta de modernos apara- 
tos a la altura de los tiempos actuales, 
dado que en el campo táctico disponen 
de una vasta gama de óptimos aviones, 
y para la defensa, de eficaces misiles 
«tierra-aire», reúnen elevadas velocida- 
des, altura de vuelo y autonomía. Una vez 
resuelto este arduo problema de reunir en 
un único avión las tres versiones, como 
se ha hecho en el A-11, habría sido un 
lamentable absurdo no procurar confe- 
rir a la máquina capacidad de carga y 
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versatilidad, tales como para hacerla apta 
a Operar en misiones de reconocimiento, 
interceptación y bombardeo. 

La polivalencia es la característica típi- 
ca y fundamental de los aviones militares 
modernos, y se puede afirmar que no 
existe, al menos en Occidente, un avión 
de concepción avanzada que haya sido 
proyectado para la realización de un solo 
tipo de misión. 

Motivos de economía y de simplifica- 
ción logística han generalizado el princi- 
pio del «sistema de armas», según el cual 
cada avión es concebido de modo que pue- 
da ser realizado en varias versiones, cada 
una con su adecuado equipo, instrumentos 
y armamento, y destinadas a ejecutar di- 
versas misiones, desde el bombardeo a la 
interceptación, al asalto, al reconocimien- 
to, etc. 

Con el A-11, los Estados Unidos han 
conseguido una máquina realmente extra- 
ordinaria y dotada de tales características 
que, si su eficiencia operativa es realmente 
la anunciada, podrá cubrir satisfactoria- 
mente todos los «huecos» que puedan 
existir en el despliegue aéreo norteame- 
ricano. 

Si el A-11 demuestra poder realizar con 
efectividad misiones de bombardeo estra- 
tégico, vendrá a colmar y a satisfacer, en 
unión del B-70, aquéllas que son la más 
grave laguna y la más sentida necesidad 
en el «complejo disuasivo» occidental, es 
decir, las concernientes a un avión capaz 
de superar las defensas adversarias y 
adentrarse profundamente en territorio 
enemigo para desarrollar todas aquellas 
misiones que requieran una precisión su- 
perior a la alcanzada actualmente por los 
ICBM y los «Polaris», como la destruc- 
ción de objetivos particularmente peque- 
ños contra los que se requiere un pleno 
acierto, así como para la localización y 
ataque a blancos cuya ubicación no se co- 
noce con toda exactitud, explotando la 
característica específica e inimitable del 
avión tripulado de «poder buscar» el oh- 
jetivo elegido para su destrucción. 

Es evidente, pues, que, en este caso, 
la revalorización de la situación aeronáu- 
tica norteamericana debería ser completa, 
así como completa debería ser la revisión 
de los juicios, siempre rigurosamente emi- 
tidos, de los responsables de la política 
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aérea de los últimos años y de las descon- 
certantes decisiones tomadas por ellos. 


Xx 


SI 


Todo ello nos demuestra una cosa cier- 
ta: que la orientación estratégica norte- 
americana no era, evidentemente, la que 
aparentaba, o sea exclusivamente misilís- 
tica, puesto que también se le prestaba la 
debida consideración a la aviación tripu- 
lada, ya que la realización del A-11'no 
puede considerarse con un hecho casual. 


Esta evidente constatación abre el ca- 
mino a otras muchas consideraciones, al 
mismo tiempo que surgen numerosas inte- 
rrogantes. 

Desde 1959 han sido hechos una serie 
de anuncios relativos a la cancelación de 
programas aeronáuticos considerados de 
gran importancia, como, por ejemplo, el 
B-58, primero y hasta ahora único hom- 
bardeo estratégico supersónico en servicio 
en la USAF, que vió su contratación limi- 
tada a 80 aviones; además del F-108, in- 
terceptador de Mach 3, que fué eliminado 
en la fase de proyecto. Las desconcertan- 
tes vicisitudes del B-70, el más importante 
programa aeronáutico jamás desarrollado 
en los Estados Unidos, son conocidas de 
todos y, asimismo, es historia de ayer la 
repentina eliminación del «Skybolt», que 
trastornó todos los planes no sólo de la 
USAF, sino que también del «Bomber 
Command» británico. 

Y todas estas decisiones no aparecían 
determinadas por momentáneas conside- 
raciones ni por la valuación de cada una 
de ellas, pero eran incluídas, al menos así 
parecía, en el cuadro de una política vuel- 
ta a la desaparición de la aviación tripu- 
lada por no estar en condiciones, según 
se decía, de superar los perfeccionadísi- 
mos sistemas de defensa antiaérea actual- 
mente en servicio. 


Esta convicción de las altas esferas gu- 
hernativas estadounidenses no se deducía 
sólo por las decisiones tomadas, sino que 
era proclamada por los rotativos en gran- 
des caracteres y en dicursos de autoriza- 
das personalidades. 

Ahora, la aparición del A-11 viene a 
desmentir todo esto y a demostrar, como 
ya hemose visto, que el avión tripulado 
está todavía bien presente en las tenden- 
cias estratégicas norteamericanas y que, 
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por tanto, las declaraciones y afirmacio- 
nes acerca de la desaparición de la avia- 
ción tradicional en beneficio de los misi- 
les no respondía a la realidad, lo que de- 
muestra que los Estados Unidos no sólo 
han sabido mantener perfectamente el se- 
creto en torno al A-11, sino que han ocul- 
tado voluntariamente, tras una auténtica 
cortina de humo, cuanto estaban reali- 
zando. 

¿Cuál es, por tanto, la 
aeronáutica estadouniden- 
se, especialmente en el 
campo estratégico? ¿Qué 
se oculta, en realidad, tras 
los anuncios de desapari- 
ción y qué hay que enten- 
der para el futuro? 


Son interrogantes a las 
que, hoy por hoy, es im- 
posible responder, pues, 
realmente, en este aspec- 
to, sólo se pueden hacer 
conjeturas. 


No obstante, otro signi- 
ficado acontecimiento vie- 
ne a acaparar la atención 
pública; se trata del se- 
gundo advenimiento aero- 
náutico del año: la pre- 
sentación en público y las 
primeras pruebas en vuelo del prototipo 
del B-70. 

Sobre este avión, así como sobre las vi- 
cisitudes de su programa, se han vertido 
verdaderos ríos de tinta, ya que ha sido 
objeto y causa de vivas polémicas, en oca- 
siones francamente violentas, sobre las 
que no creemos oportuno volver por ser 
demasiado conocidas de todos, como lo 
son igualmente sus revolucionarias carac- 
terísticas y los novísimos principios aero- 
dinámicos que encuentran aplicación en el 
avión. 

Ahora sólo queremos subrayar cómo 
ello constituye indudablemente el progra- 
ma aeronáutico más importante, militar y 
técnicamente, que jamás se haya realt- 
zado. 

Hoy, finalmente, el B-70 existe, aunque 
sólo sea como prototipo, y si su entrega 
ha tenido lugar con dos años de retraso, 
debido a los hechos antes mencionados, 
su valor técnico no ha disminuido. 


Se ha dicho, y aún se repite oficialmen- 


situación real 
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te, que este prototipo y el otro que le se- 
guirá constituirán la única realización 
concreta del programa, destinado sola- 
mente a permitir la ejecución de estudios 
aerodinámicos con vistas a la ejecución 
del avión supersónico civil. Esto parece, 
por el momento, poco verosímil. 

Para comprenderlo mejor se hace nece- 
sario recordar que el proyecto y realiza- 
ción del prototipo constituyen la parte de 
mayor compromiso en la ejecución de un 





programa aeronáutico y, sobre todo, en 
el caso de aeronave de concepción tan 
revolucionaria. De ahí que detener en este 
punto un programa resulte absurdo. 
Por otra parte, parece poco verosímil 
pensar que un programa de tanto empeño 
como el del B-70 no continúe adelante 
por el solo hecho de efectuarse en él unos 
experimentos aerodinámicos; sería mucho 
más normal interrumpir el programa al 
finalizar la fase de proyecto y efectuar las 
experiencias en cuestión con otros medios 
(¡ojalá que con un prototipo más próxi- 
mo, en su concepción, al futuro supersó- 
nico civil!), antes que construir un bom- 
bardero—ya que el proyecto no ha sufrido 
variación alguna—que tiene pocos puntos 
de contacto con un avión de líneas aéreas. 
Pero, sobre todo, y en ello consiste la 
importancia que tiene a este propósito la 
existencia del nuevo birreactor, la apari- 
ción del A-11 ha demostrado la vitalidad 
de la aviación estratégica americana, que 
se creía en vías de desaparición, y en este 
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nuevo orden de ideas, la detención de un 
programa como el del B-70, después de 
construídos los prototipos, no es absoluta- 
mente verosímil. 


Bien es verdad que, como se ha seña- 
lado anteriormente, el mismo A-11 podría 
ejecutar misiones de bombardeo, pero 
ello, por el contrario, no podría asegurar 
el potencial bélico propio de un arma 
aérea dotada de aviones B-70, lo que vie- 
nea significar que este avión y la versión 
de hombardeo del A-11 podrían coexistir. 

Además, el mismo hecho de construirse 
un interceptador de las características del 
YF-12A, es clara demostración de que aún 
se cree en la posibilidad de una guerra 
aérea con la intervención de aviones tri- 
pulados. Si no, ¿cómo podría concebirse 
tal convicción con el abandono de la más 
típica forma de guerra aérea, o sea el bom- 
bardeo estratégico? 

Y si se piensa que el enemigo pueda 
disponer de bombarderos tan perfecciona- 
dos y temibles que impongan la realiza- 
ción de un interceptador de excepción 
como el YF-12, ¿se puede renunciar a la 
posesión del bombardero? 

Estas interrogantes también están des- 
tinadas a permanecer, al menos por ahora, 
sin una respuesta precisa. No obstante, 
conducen a la configuración de un cuadro 
que no puede ser completo sin la inser- 
ción en el mismo de un bombardero es- 
tratégico de la clase del B-70, el cual, no 
lo olvidemos, es hoy una realidad. 

La presencia del A-11 podría también 
hacer suponer que los Estados Unidos, 
del mismo modo que tuvieron tan cuida- 
dosamente oculto este programa, tengan 
oculto y continúen ocultando la existencia 
de futuros programas de análogo y aún 
superior nivel técnico. 

A este respecto, se hace preciso recor- 
dar que, desde hace algún tiempo, circu- 
lan insistentes rumores relacionados con 
la existencia de programas aeronáuticos 
de alto nivel técnico que van desde el 
AMSA («Avanced Manned Strategic Air- 
craft»), que prevé un avión de 90 tonela- 
das, capaz de penetrar en territorio ene- 
migo tanto en alta como en baja cota; 
al MAPLE («Multi-Purpose Long Endu- 
rance»), orientado al logro de un avión 
a propulsión atómica, dotado de un gran 
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radio de acción capaz de permanecer en 
vuelo varios días y armado con misiles 
«atre-tierra» del tipo del «Skybolt», pa- 
sando por el AMPSS («Advanced Man- 
ned Precision Strike System»), que per- 
sigue la consecución de un avión de altí- 
simas características destinado al bombar- 
deo de precisión a larga distancia y capaz 
de operar también a alta y baja cota de 
vuelo. 


Proyectos de los que poco o nada se 
sabe y que, en el confusionismo del siste- 
ma de siglas que impera al otro lado del 
Atlántico, podrían identificarse uno con 
otro. De todos modos, parece que el pro- 
grama MAPLE está llamado a ser aban- 
donado en favor del AMPSS, mientras 
que, por Otra parte, voces autorizadas se- 
ñalan que también ésta ha sido dado de 
lado después del anuncio de la existencia 
del A-11, lo que indirectamente constituye 
una confirmación de las posibilidades ofen- 
sivas de este último. 


Pero ¿no podría el AMPSS identificar- 
se con la versión de bombardeo del A-11? 
La respuesta a esta hipótesis queremos 
dejarla al juicio de los lectores, pero es 
inútil adentrarse en un campo en el que 
sólo son posibles hipótesis basadas en va- 
gos e incontrolables rumores. 


La única y concreta realidad está cons- 
tituída por los programas A-11 y B-70, 
cuya existencia viene a demostrarnos que 
la técnica aeronáutica no sólo ha alcanza- 
do un altísimo nivel, sino que también 
que la aviación estratégica tiene hoy más 
fortaleza y vitalidad que nunca. 


De ahí que, aparte toda suposición más 
o menos fundada, sólo se puede sacar una 
conclusión de indudable valor positivo 
como la de que el avión pilotado no ha 
muerto y, probablemente, no morirá 
nunca. 


Sus formas, características y modalida- 
des de empleo, podrán sufrir radicales va- 
riaciones, pero una verdad queda, en cada 
caso, hien sentada, el cerebro humano, 
como han afirmado los mismos científicos 
comprometidos en la conquista del espa- 
cio exterior, supone siempre la más per- 
fecta, eficiente, completa y ligera calcula- 
dora que pueda ser instalada sohre un 
vehículo, sea el que el sea el uso a que 
se destine. 
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Problemas en el tratamiento de la crisis: 


«VIETNAM” 


¿Cómo se inició este problema? 


¡A las dos últimas décadas del 
siglo XIX, Francia extendió su domina- 
ción sobre toda Indochina. Tras el colap- 
so de Francia en la Segunda Guerra Mun- 
dial, el Gobierno de Vichy, en 1940, 
permitió que los japoneses la ocupasen. 
Estos, al terminar la guerra, se retiraron, 
y los elementos nacionalistas, el Vietminh, 
cuyos mandos eran principalmente comu- 
nistas, comenzaron la lucha para derribar 
la dominación francesa, que terminaba 
nueve años después, tras la derrota de 
Francia en Dien Bien Fu. Por un acuer- 
do firmado en Ginebra, en 1934, el país 
quedó dividido en Vietnam del Norte y 
del Sur y se garantizó la independencia 
de Laos y de Camboya. 


El acuerdo de Ginebra de 1954 dividía 
el país a lo largo del paralelo 17 y dispo- 
nía se celebrasen elecciones generales el 
20 de julio de 1956 para su reunificación. 
"Todas las tropas comunistas del Vietminh 
deberían ser retiradas desde el norte de 
Laos (las tropas comunistas siguen estan- 
do ahí). Se prohibían todos los suminis- 
tros de armas tanto a Vietnam del Nor- 
te como al del Sur, así como el estable- 
cimiento de bzses militares extranjeras 
y la introducción de fuerzas extranjeras 
tanto en ambas divisiones del Vietnam 
como en Laos y Camboya. 
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Antes de la conferencia de Ginebra, -el 
Secretario de Estado norteamericano Du- 
lles preconizaba, en marzo de 1954, «una 
acción conjunta» del mundo libre para de- 
tener el avance comunista en Indochina, 
pero esta propuesta guedó en nada al ser 
rechazada por el premier británico Chur- 
chill dos meses más tarde. Aunque Esta- 
dos Unidos asistió a la conferencia de Gi- 
nebra, se negó a firmar el acuerdo sobre 
Indochina. El Presidente Eisenhower atir- 
maba que Vietnam del Sur debería man- 
tenerse como un país libre, política ésta 
seguida por los Presidentes Kennedy y 
Johnson. 


Las elecciones vietnamitas que debían 
celebrarse para reunificar el país fueron 
rechazadas en 1955 por el Gobierno de 
Vietnam del Sur, basándose en que los 
votos falsos en Vietnam del Norte (en- 
tonces, su población era de 12 millones) 
predominarían sobre los votos del Sur 
(población, 10,5 millones). 


La ofensiva de guerrillas en el Sur na- 
ció de una decisión tomada en 1959 por el 
Comité Central del Partido Comunista de 
Vietnam del Norte, que preconizaba la re- 
unificación de Vietnam por todos los «me- 
dios apropiados». La decisión comunista 
de iniciar las actividades de guerrillas fué 
tomada para anular el notable éxito con- 
seguido por el Gobierno de la República 
de Vietnam, bajo el Presidente Diem, en 
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la consolidación de su posición política y 
en la consecución de su recuperación eco- 
nómica en los cinco años que iban de 1934 
a 1939. Los comunistas formaron un 
«Frente Nacional para la Liberación del 
Vietnam del Sur» en 1961 y anunciaron 
una ofensiva de guerrillas contra el Go- 
bierno. 


Los miembros canadienses e hindúes de 
la Comisión Internacional de Control para 
el Vietnam, establecida para supervisar el 
acuerdo de Ginebra de 1954, encontraron 
culpable, en 1962, a Vietnam del Norte 
por su agresión encubierta contra el Viet- 
nam del Sur. 


Las principales naciones comprometidas 
directa o indirectamente en el conflicto 
son: Vietnam del Norte y del Sur, Esta- 
dos Unidos, Laos, Camboya, Filipinas, 
Francia, Corea del Sur (tropas), Ingla- 
terra, Unión Soviética y China comunista. 


La posición de lcs Estados Unidos. 


Los Estados Unidos están en Vietnam 
a petición del Gobierno establecido legal- 
mente. Frente a la insurrección dirigida y 
respaldada por los comunistas contra el 
Gobierno sudvietnamita, el Presidente 
Kennedy ordenó, en 1961, un gran aumen- 
to de la ayuda militar norteamericana, en 
la que se incluían otros nuevos asesores 
militares. Justificando esta medida, el Pre- 
sidente Kennedy dijo. «Se está desarro- 
llando una guerra en Vietnam del Sur.... 
una guerra subterránea... de creciente fe- 
rocidad... Estamos ayudando en todas las 
lormas que apropiadamente podemos.» 
Las fuerzas de los Estados Unidos han 
aumentado desde unos pocos cientos de 
«asesores» a los actuales 26.000. 


El período desde el asesinato del Pre- 
sidente Diem, en 1963, ha visto el derro- 
camiento de varios gobiernos sudvietna- 
mitas y el aumento de la inestabilidad. El 
Presidente Johnson heredó el problema en 
noviembre de 1963. «Retirarnos—dijo— 
sería estratégicamente poco acertado y 
moralmente inimaginable.» Extender la 
guerra podría llevar a los Estados Unidos 
a una lucha contra «700 millones de chi- 
nos». En enero de 1965, los Estados Uni- 
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dos respondieron a una renovada ofensi- 
va del Viet Cong con ataques aéreos contra 
Vietnam del Norte. Estos ataques aéreos 
norteamericanos instituían una nueva po- 
lítica encaminada a persuadir a Vietnam 
del Norte de que terminase con la ofen- 
siva de guerrillas en el Sur. Con ello, el 
papel de los Estados Unidos pasó del ase- 
soramiento a ser un participante. En fe- 
brero de 1965, los Estados Unidos pre- 
sentaron al Consejo de Seguridad de la 
ONU un «Documento Blanco» contenien- 
do pruebas de que la guerra en Vietnam 
del Sur estaba «armada y dirigida» desde 
Hanoi. La mayor parte de los oficiales, 
los cuadros de mando clave y los técnicos 
de las aguerridas unidades Vietcong en 
Vietnam del Sur proceden de Vietnam del 
Norte. Las armas capturadas son de paí- 
ses comunistas, y entre ellas se cuentan 
carabinas rusas, rifles chinos, metralletas, 
cañones antiaéreos, fusiles sin retroceso y 
granadas soviéticas. El ejército del Viet- 
cong es el instrumento de la lucha de cla- 
ses para liberar a Vietnam del Sur. 

Las ideas que respaldaban el Documen- 
to Blanco norteamericano fueron expliva- 
das por el Secretario de Estado, Rusk: 
«La clave para la paz en el Sudeste de 
Asta depende de la disposición de todos 
en esa zona para vivir en paz y 1:9 me- 
terse con sus vecinos...» No hay ningún 
misterio en esta explicación. Quienes se 
meten con sus vecinos, saben exactamen- 
te lo que significa. 


La pesición comunista. 


Los países comunistas han considerado 
siempre el conflicto de Vietnam del Sur 
como una «guerra de liberación nacional» 
y lo han apoyado desde el principio. No 
causó sorpresa que, el 8 de febrero de 
1963, la Unión Soviética formulase la ad- 
vertencia de que «se vería forzada, junto 
con sus aliados y amigos, a adoptar otras 
medidas para salvaguardar la seguridad 
y reforzar la capacidad de defensa» de 
Vietnam del Norte; calificaba la acción de 
represalias norteamericana de «seria pro- 
vocación». El 18 de febrero de 10963, el 
Mariscal Chen Yi, Ministro de Asuntos 
Exteriores de China, declaraba que no se 
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produciría un cese el fuego por parte del 
Vietcong si antes no se retiraban los Es- 
tados Unidos del Vietnam del Sur. Ridicu- 
lizó el argumento norteamericano de que 
“el Vietcong debe cesar sus ataques” y ser 
el primero en cesar el fuego. El 26 de fe- 
Drero de 1965, el jefe del Gobierno co- 
munista chino, Chu En Lai (en una con- 
ferencia de Prensa en Paquistán), pedía 
la retirada de las fuerzas militares de los 
Estados Unidos de Vietnam del Sur y el 
cese de la intervención norteamericana en 
Laos como requisitos para lograr la paz 
del Sudeste asiático. 


Presión para celebrar negociaciones. 


Los Estados Unidos han estado hajo 
constante y creciente presión para que ce- 
lebrasen inmediatas negociaciones, con el 
fin de terminar el conflicto en Vietnam 
del Sur. El Secretario general de la ONU, 
U Thant, ha abogado desde hace mucho 
por esta decisión. En una conferencia de 
Prensa celebrada en julio de 1964, en la 
sede de las Naciones Unidas, dijo que «los 
métodos militares no aportarían la paz en 
Vietnam del Sur y propuso una nueva 
revisión de la conferencia de Ginebra de 
1954, Afirmó que la ONU podría, enton- 
ces, desempeñar un papel importante en 
Vietnam, «asegurando que los términos 
del acuerdo de Ginebra sean observados». 
El 25 de febrero de 1965, el Secretario 
U Thant declaraba que la situación «iba 
de mal en peor» y que el tiempo se po- 
nía en contra de los Estados Unidos. En 
forma muy poco diplomática, dijo: «Estoy 
seguro que el gran pueblo americano, si 
tan sólo conociese los hechos verdaderos 
y el fondo de los acontecimientos en Viet- 
nam del Sur, estaría de acuerdo conmigo 
en que no es necesario más derramamien- 
to de sangre.» 


El Gobierno francés y su Presidente, 
Charles de Gaulle, ha abogado por la ne- 
gociación de un arreglo desde principios 
de 1964. A este fin ha emprendido recien- 
mente una serie de conversaciones diplo- 
máticas con Pekín, Moscú y Hanoi. La 
Unión Soviética nunca ha propuesto la 
celebración de una nueva conferencia de 
Ginebra, pero ha acogido calurosamente 
la sugerencia que otros han hecho. 
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El país del problema. 


La lealtad de los sudvietnamitas está 
dividida. A muchos les importa muy poco 
sobre quién gobierna su país. Largos años 
de desacuerdo, particularmente las protes- 
tas budistas de carácter político, han 
permitido al Vietcong hacer propaganda 
entre el pueblo y saquear las tierras. Más 
de la mitad del Vietnam del Sur está ac- 
tualmente hajo control del Vietcong. De- 
bido a controversias y confusión, voces 
influyentes alegan que «el Gobierno de 
Saigón está perdiendo la guerra por falta 
de cohesión interna». 


¿Cuáles sen las alternativas? 


Ll propósito central de los listados Uni- 
dos Unidos es conseguir que Vietnam del 
Norte acepte un arreglo que asegure la 
independencia de Vietnam del Sur, a lo 
que se había comprometido Hanoi en 1954 
y de nuevo en 1962. 

Los Estados Unidos se enfrentan 4 cua- 
tro alternativas poco satisfactorias : 

1. Puede retornar a su ayuda de gue- 
rra solamente en Vietnam del Sur y al 
nivel iniciado por el Presidente Kennedy. 
(Esto ha sido abandonado ya por consi- 
derarse una proposición en que se pierde.) 


2. Puede retirarse de Vietnam. 


3. Puede intentar la negociación de un 
acuerdo inmediato; O 


4. Pueden ampliar sus compromisos, 
llevando el conflicto hasta Vietnam del 
Norte. 


Retirada. A favor de ella, 


La continuación de la lucha o la expan- 
sión de los compromisos de los Estados 
Unidos significará un número mayor de 
bajas norteamericanas y mayores riesgos 
de ampliar la guerra, No tenemos derecho 
moral de estar en Vietnam o de atacar 
el Norte. Son inútiles nuevas complicacio- 
nes militares, debido a la inestabilidad po- 
lítica de Vietnam del Sur. El aumento del 
esfuerzo norteamericano tendría como res- 
puesta una afluencia mayor de suministros 
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y de hombres desde Vietnam del Norte y 
quizá desde la China comunista. 


En contra. 


Vietnam del Sur será devorado por el 
Norte y los Estados Unidos tirarán por la 
borda todos los inmensos esfuerzos allí 
realizados. El Presidente Macapagal, de 
Filipinas, declaró que la retirada de los 
Estados Unidos de Vietnam del Sur sería 
un «desastre» para el Sudeste asiático, 
«especialmente para aquellos países cerca- 
nos a Vietnam». 


Negociaciones. A favor. 


Los medios militares, incluso los ata- 
ques al Norte, no pueden resolver el pro- 
blema de Vietnam; es necesaria la adop- 
ción de una solución política. La idea de 
que negociar supondría una derrota para 
los Estados Unidos, es infundada. Los Es- 
tados Unidos han demostrado su potencia 
militar y su determinación de permanecer 
en Vietnam del Sur. La decisión de ne- 
gociar no supone ninguna rendición: las 
negociaciones permiten alcanzar en la 
mesa de conferencias los objetivos que 
ahora se quieren obtener militarmente. 


En contra. 


Incluso aunque pudiera conseguirse rá- 
pidamente un alto al fuego, ningún acuer- 
do al que pueda llegarse sería respetado 
mucho tiempo por los comunistas. El 
acuerdo de 1962 para neutralizar Laos se 
alza como una advertencia. Las consecuen- 
cias psicológicas y políticas de un acuerdo 
negociado inmediatamente conduciría a 
que los comunistas se apoderasen de Viet- 
man del Sur. 

Negociaciones sin alto el fuego repre- 
sentaría una derrota para Estados Uni- 
dos, No obstante, la Prensa soviética ha 
acumulado mofas y puesto en ridículo la 
idea anglo-americana de que cualquier ne- 
gociación deberá ser precedida por el alto 
el fuego en Vietnam del Sur. «Pravda» 
escribía que esta pretensión «sería ridícula 
si no fuese tan estúpida y fantástica». 
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Aumente de los compromisos militares de 
Estados Unidos. A favor. 


Debemos demostrar nuestra capacidad 
de ganar, con el fin de parlamentar con 
éxito. Sólo de este modo podemos garan- 
tizar un arreglo. Es poco proballe que se 
produzca una guerra a escala total como 
consecuencia de los ataques definidos 
aéreos y navales continuos contra las zo- 
nas de tráfico, rutas de abastecimiento y 
campos de adiestramiento del Vietcong en 
Vietnam del Norte y del Sur y en Laos. 
Debido a su situación y terreno, los co- 
munistas chinos están en posición de re- 
forzar el Vietnam del Norte, al igual que 
hicieron en Corea del Norte. La gran ma- 
yoría de los americanos respaldan con 
firmeza la decisión del Presidente de lan- 
zar ataques aéreos contra Vietnam del 
Norte. 


En contra. 


Il conflicto puede «escalar» hasta con- 
vertirse en una guerra importante, la opi- 
nión mundial puede volverse contra los 
Estados Unidos y la Unión Soviética y 
China comunista podrían reconciliarse de 
nuevo, 


Resumen. 


La cuestión principal es sal er si es me- 
jor combatir al comunismo en Vietnam 
G combatir, dentro de aleunos años, cerca 
de las fronteras de los Estados Unidos. 
La posición mundial de los Estados Uni- 
dos está ligada al resultado de la lucha 
en Vietnam del Sur. Si Norteamérica 
abandona al pueblo sudvietnamita al co- 
munismo, su influencia y prestigio mun- 
diales se vendrían abajo drásticamente. 
Sólo los acontecimientos podrán decirnos 
si el aumento de los compromisos norte- 
americanos persuadirán a los comunistas 
a poner fin a su agresión. Pero si no se 
halla una respuesta para la estrategia su)- 
versiva comunista en Vietnam del Sur, los 
Estados Unidos se enfrentarán a un au- 
mento de ataques furiosos en otra parte 
de Asia, de Africa o de Hispanoamérica. 
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¿Qué cabe esperar de 


0.—Introducción. 


Ano ta que los lanzamientos de pequeños 
satélites se han convertido en algo muy 
corriente y que se vislumbra el primer alu- 
nizaje del hombre, es necesario recordar 
la génesis de los programas espaciales y 
su subsiguiente desarrollo que han servido 
de base a los recientes éxitos. Las tecno- 
logías seleccionadas para ser desarrolladas 
afectan de una forma muy significativa al 
desarrollo de los acontecimientos futuros. 
Es preciso considerar con mucho deteni- 
miento las decisiones que se tomen. 


Por ejemplo, el desarrollo de secciones 
nucleares de los cohetes se halla un poco 
en el dilema de la gallina y del huevo, ya 
que es preciso fijar formalmente lo que se 
le va a exigir antes de proseguir con su des- 
arrollo, cuando en realidad estas exigen- 
cias sólo podrán establecerse después de 


que el sistema haya sido ensayado con éxi- 


to. Estas secciones nucleares serán funda- 
mentales en la carrera del espacio e inclu- 
so darán lugar a economías muy significa- 
tivas en los programas espaciales. 


1.—Importancia en la carrera espacial. 


El ocupar el primer lugar en la carrera 
del espacio dependerá del desarollo de sis- 
temas espaciales que permitan una gran 
variedad de misiones. Tal variedad da lu- 
gar a una gran flexibilidad en la elección 
de la misión. Estas misiones se pueden cla- 
sificar en órbitas terrestres, órbitas lunares 
y misiones planetarias. Es evidente que la 
carrera del espacio empieza con las órbitas 
terrestres, pero ahora los estudios sobre las 
estaciones espaciales, las hases lunares y 
los vuelos tripulados permiten indicar que 
más que la distancia será el tiempo la va- 
riable predominante, y que los nuevos des- 
arrollos tecnológicos dehen seleccionarse 
con vistas a su aplicación a través de todo 
el sistema solar. El estudio de la supervi- 
vencia de potencia de larga duración y de 
una propulsión de alto rendimiento consti- 
tuye el elemento hásico del transporte es- 
pacial, 
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los cohetes nucleares? 


Por HOWARD R. SCHMIDT 
(De Astronautics and Acronautics.) 


Las nuevas tecnologías dan lugar a nue- 
vos productos, incrementan la producción 
y estimulan la competencia, Existen mu- 
chos ejemplos de esto. Podemos mencio- 
nar el desarrollo de la bomba atómica o de 
la introducción en la aviación de transporte 
de los aviones a reacción. La historia re- 
ciente proclama el hecho de que la tecnolo- 
gía dehe progresar en forma continua. Es- 
tamos acostumbrados a medir este pro- 
ereso por los nuevos conocimientos que se 
hayan adquirido en una rama determinada. 
Al mismo tiempo, cualquier cosa que se 
oponga a este progreso nos parece repug- 
nante, ya que ello puede dar lugar a con- 
secuencias muy desastrosas. 


2 —Importancia en aeronáutica. 


Los Estados Unidos disfrutan de una 
posición muy firme y preeminente en el 
campo de la aeronáutica, debido a su cons- 
tante progreso en grupos motopropulso- 
res y en aeronaves. Durante unos cuaren- 
ta años, los motores de combustión inter- 
na para aviones incrementaron su nivel de 
potencia unas doscientas veces, mientras 
que su peso específico disminuyó unas ca- 
torce veces. A medida que aumentaba la 
velocidad, se hacían más drásticas las exi- 
gencias sohre el peso relativo del motor, 
la carga útil y el combustible. Mientras 
que los Estados Unidos utilizaban la tec- 
nología de las turbinas de gas para obtener 
motores de émbolo sobre comprimidos, 
los ingleses desarrollaban y volaban el pri- 
mer avión a reacción (*). 

Los motores a reacción han revolucio- 
nado en los últimos veinte años la avia- 
ción comercial y militar. Durante este pe- 
ríodo de tiempo, el nivel de potencia ha 
aumentado unas cuarenta veces, mientras 
que el peso específico ha disminuido casi 
cuatro veces. 





(*) NoTA DE La RivIsTA DE A. Y A. —Aquí no se 
consideran los trabajos realizados en este campo por 
Alemania. 


545 


REVISTA DE AERONAUTICA 
Y ASTRONAUTICA 


Estos desarrollos aeronáuticos nunca 
podían haber sido obtenidos tan rápi- 
damente sin el excelente programa de 
NASA, que llevó a cabo ensayos en tie- 
rra sobre modelos a escala y simulando 
las condiciones de altitud y velocidad. La 
construcción de aviones de investiga- 
ción a escala natural y la realización de 
ensayos en vuelo permitieron comprobar 
las nuevas técnicas de diseño. Por ejem- 
plo, el X-1 demostró la posibilidad del 
vuelo supersónico; el X-5 comprohó la 
utilidad del ala en flecha (*), y el X-15 
permitió conocer las condiciones de vuelo 
en las proximidades de Mach 5. 


3.—Desarrollo evolucionario de los 
vehículos cohetes. 


Las publicaciones de Roberto Goddard 
empezaron en 1920, y sus experimentos 
en los años 20 y 30 establecieron la hase 
técnica para los motores cohete líquidos 
y los vehículos balísticos estahilizados. 
Los alemanes aplicaron algunos de sus 
resultados y tuvieron la visión de desarro- 
lar el primer proyectil balístico guiado. 


Hace sólo pocos años que el primer as- 
tronauta norteamericano fué puesto en 
órbita mediante un Redstone, con el ol- 
jeto de adquirir experiencia y confianza 
respecto a los vuelos orbitales tripulados. 
Con ocho años de experiencia en vuelo, 
incluyendo cerca de 100 lanzamientos con 
sólo 2 6 3 por 100 de fallos, el Redstone 
era un vehículo sobradamente probado. 
Este éxito animó al difunto Presidente 
Kennedy a establecer como meta nacio- 
nal el mandar un hombre a la Luna y ha- 
cer que vuelva de nuevo sano y salvo a la 
Tierra. 


4.—Desarrollo histórico de algunos 
cohetes químicos. 


A lo largo de veinte años de desarrollo, 
la tracción ha aumentado más de 25 ve- 
ces, de 60.000 libras a 1.300.000. Esta ol- 
tención de niveles altos de potencia ha 
sido práctica, económica y necesaria. Co- 
mo es sabido, los motores-cohete quími- 


(*) Nora DE LA REVISTA DE A. Y A-—No hay que 
olvidar que fué el investigador alemán Busemann quien, 
en el Congreso de Volta, de 1935, mostró teórica- 
mente el papel del ala en flecha. 
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cos evolucionan hasta alcanzar el H-1. 
Los requerimientos para la mayoría de 
los vehículos que utilizaban dichos moto- 
res, Redstone, Júpiter, Atlas, Thor y Sa- 
turno 1, fueron posibles debido a que la 
tecnología básica de los motores estaha 
puesta a punto. Esta experimentación per- 
mitió el desarrollo de un motor F-1, que 
representa un gran salto en la tecnología 
existente. 


El Saturno 1 fué construído con el fin 
de realizar pruebas en tierra. Su actuación 
indujo a utilizarlo como un «booster» 
standard, y sirvió de fundamento al mu- 
cho más grande Saturno V. 


El desarrollo de motores de hidrógeno- 
oxígeno no respondió al cumplimiento de 
alguna misión determinada, ya que única- 
mente se trataba de demostrar las ven- 
tajas de un «hooster» de esta clase. 


Por lo menos, se han desarrollado 15 
<hoosters» básicos químicos durante los 
últimos diez años. 


5.—Historia y estado de los cohetes 
nucleares. 


En 1946 y 1947 se realizan estudios y 
experimentos en el laboratorio de Des- 
arrollo Aerofísico de North American 
Aviation, con el fin de establecer los con- 
ceptos fundamentales y la mayor parte 
de la base técnica de los cohetes nuclea- 
res. Siguiendo trayectorias similares en 
los casos de aplicación de la energía nu- 
clear en los aviones y de los proyectiles 
dotados de estatorreactores, se tomó en 
1947 la decisión de desarrollar aviones con 
propulsión nuclear. No se hizo gran cosa 
hasta 1953, fecha en que el laboratorio 
científico de los Alamos inició un progra- 
ma demostrativo. Inicialmente se pensó 
en su aplicación a los proyectiles halísti- 
cos, pero a partir de 1957 se orienta hacia 
posibles aplicaciones espaciales. En 1959 
ya habían sido construídos y probados 15 
reactores. En 1964 se hicieron cinco ensa- 
vos con éxito. Estos ensayos demostraron 
la posibilidad de obtener un impulso es- 
pecífico de 700 segundos (*), cifra real- 
mente interesante. 


(*) Nora DE La Revista DE A. Y A.--La tracción 
se mide en kilogramos y el consumo en kilogramos/se- 
gundo. El impulso específico es la relación de la tracción 
al consumo y, por lo tanto, se mide en segundos. 
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Actualmente, sin embargo, no existe 
ningún programa para explotar estos éxi- 
tos iniciales. 


Una de las próximas etapas en la con- 
quista del espacio será posarse en Marte. 
Para esta misión, los cohetes nucleares 
serán insustituibles, como se demostrará 
mirando más allá de 1980, y estudiando 
las ventajas que presenta dicho tipo de 
propulsión. 


6.—Capacidad de los vehículos nucleares 
para misiones tripuladas a Marte. 


Las misiones a Marte sólo pueden ser 
realizadas aproximadamente cada veinti- 
séis meses, osea cuando la Tierra y Marte 
estén en oposición. La energía necesaria 
varía mucho dentro de un ciclo de quince 
a diecisiete años, dependiendo de si Marte 
está cerca del perihelio (favorable) o del 
afelio (desfavorable). Una vez elegido el 
período de lanzamiento, la energía nece- 
saria varía con la misión seleccionada, el 
impulso específico del sistema de propul- 
sión y de los requerimientos de carga útil. 


Existen dos clases de trayectorias du- 
rante los períodos oportunos de lanza- 
miento, la de oposición o corta, de una 
duración media de 440 días, y la de con- 
junción o larga, de una duración media 
de 880 días. La primera se caracteriza por 
necesitar un nivel de energía más alto y 
una permanencia más corta en Marte 
(hasta 40 días). Por el contrario, la tra- 
yectoria larga requiere un nivel de ener- 
gía relativamente más bajo, pero su es- 
tancia en Marte deberá ser de 500 días. 
En los años de oposición Tierra-Marte 
favorable, o sea 1984, 1986 y 1988, los re- 
querimientos de energía para las trayecto- 
rias cortas son del orden de los correspon- 
dientes a las trayectorias largas. Estas 
oposiciones particulares son del mayor 
interés, ya que ocurrirán durante un pe- 
ríodo de actividad solar reducida. 


7. —Requerimientos del peso de lanza- 
miento para órbitas terrestres. 


Los pesos de lanzamiento para órbitas 
terrestres con energía nuclear y química 
han sido calculados recientemente para 
una serie de misiones en Marte durante 
el período 1978-1993. Se consideran tres 
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tipos principales de propulsión, utilizando 
tres secciones propulsivas para la salida 
de la Tierra, la llegada a Marte y la sa- 
lida de Marte. Se supuso un frenado at- 
mosférico en la reentrada en la Tierra. La 
carga útil total consistió en un módulo de 
excursión, un módulo de misión y un mó- 
dulo de reentrada en tierra. 


La figura 1 indica los requerimientos de 
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FECHADE SALIDA 


1.—Pesos de lanzamiento para misiones 
en Marte de vuelo directo. 


peso en órbita terrestre para cargas útiles 
elevadas y pequeñas, y sin ninguna res- 
tricción para la velocidad de reentrada en 
la Tierra. Entonces, estos pesos represen- 
tan el mínimo para una misión determi- 
nada. Se observa que los sistemas nuclea- 
res requieren pesos de lanzamiento mu- 
cho más pequeños y son casi insensibles a 
la época del lanzamiento. En cambio, la 
gran variación de peso de lanzamiento en 
los sistemas químicos imponen erandes 
variaciones en la configuración del ve- 
hículo. Las zonas rayadas en la figura L 
muestran que los sistemas nucleares son 
relativamente insensibles a variaciones en 
el peso de la carga útil Las velocidades 
de reentrada en la Tierra varían entre 
51.000 y 78.000 pies/segundo para los 
años 1986 y 1978. Ello indica que es pre- 
ciso disponer de una tecnología para re- 
entradas a alta velocidad, lo que supone 
un programa muy costoso. 


8.—Esquemas de reducción del peso 
de lanzamiento orbital. 


La mayoría de los estudios sobre mi- 
siones interplanetarias realizados en los 
últimos años incluyen esquemas para re- 
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ducir los pesos de lanzamiento orbitales. 
En la mayor parte de los casos se exami- 
naron las ventajas teóricas, prestándose 
poca atención a los aspectos prácticos, ta- 
les como las desventajas en performances, 
funcionamiento, económicas. Á continua. 
ción se incluye una lista de los esquemas 
de reducción de peso. 


Salida elíptica de la órbita terrestre. 


Frenado aerodinámico en las órbitas de 
captura de Marte. 


Entrada aerodinámica directa en Marte 
con caída de la órbita. 


Captura elíptica en las órbitas de Marte. 


Frenado perihélico durante el acerca- 
miento a Tierra, 


Captura elíptica en la Tierra con «ren- 
dezvous» de lanzadera. 


Modo oscilatorio de Venus. 


Los problemas prácticos asociados con 
estos esquemas han sido discutidos últi- 
mamente. Excepto el modo oscilatorio de 
Venus, todos los esquemas tienen serias 
desventajas. Algunos requieren operacio- 
nes de vuelo excesivamente camplicadas; 
otros necesitan más peso en otras partes 
del sistema, con lo que el benefició neto 
deja de ser atractivo: otros requieren des- 
arrollos largos y costosos; y en todos dis- 
minuye la posibilidad de éxito en la mi- 
sión, 

El frenado atmosférico en Marte es 
considerado en la mayoría de los estudios 
como el de más garantía. 


9.—Frenado atmosférico en Marte. 


El frenado atmosférico en Marte es pre- 
ferido al frenado propulsivo, si el peso 
teórico de lanzamiento orbital puede ser 
disminuído en un 30 por 100. Pero la pre- 
sión atmosférica cerca de la superficie de 
Marte es del orden de 10 milibares. De 
esta forma, aun conociendo la estructura 
y la composición de la atmósfera de Mar- 
te, nos enfrentaríamos con el problema de 
los efectos de los gases atmosféricos en 
la estabilidad dinámica gaseosa, en la sus- 
tentación y la resistencia. Asimismo exis- 
ten otros problemas, tales como los efec- 
tos de la composición atmosférica sobre 
los calentamientos convectivos y de radia- 
ción del cuerpo que entra en dicha capa 


Número 295 - Junio 1965 


atmosférica. Es preciso disponer de estos 
datos, con el fin de desarrollar un diseño 
racional. Pero es preciso tener en cuenta 
que entre el principio del diseño y los vue- 
los de prueba transcurrirán por los menos 
dos años, con lo que el desarrollo de cual- 
quier vehículo, aun pequeño, sería muy 
largo. 


La utilización del frenado aerodinámi- 
co para hacer que el vehículo entre en una 
órbita de Marte permite reducir la velo- 
cidad de entrada a unos 25.000 pies/se- 
gundo. De todas formas, si la atmósfera 
de Marte es tan tenue como parece, será 
preferible utilizar un frenado propulsivo 
para reducir la velocidad de acercamiento. 


10.—Modo oscilatorio de Venus. 


La trayectoria que empieza en la opo- 
sición Tierra-Marte óptima llega a Marte, 
como es lógico, cuando la oposición ha 
desaparecido. Esto descarta, por tanto, 
una vuelta a la Tierra con un nivel de 
energía bajo. Asimismo es más caro el ha- 
cer que la trayectoria llegue a Marte an- 
tes de la oposición. Pero un vehículo 
puede ir de la Tierra a Venus con un nivel 
de energía bajo, y al aproximarse a Venus 
ve su trayectoria perturbada por el campo 
gravitatorio de dicho planeta y ello hace 
que prosiga camino a Marte con un gasto 
pequeño de energía y llegando a él antes 
de la oposición con la Tierra. 


La trayectoria de mínima energía entre 
la Tierra y Venus ocurre cuando estos dos 
planetas están en conjunción; entre Ve- 
mus y Marte, cuando están los dos alinea- 
dos. Ya vimos que la energía para ir de 
la Tierra a Marte o viceversa correspon- 
día al período de oposición. Por ello, para 
ir de la Tierra a Marte es preciso elegir 
un período en que la conjunción, el alinea- 
miento y la oposición se den precisamente 
en este orden y con un intervalo de tiem- 
po adecuado. Para la vuelta será lo mis- 
mo, pero invertido. Esto ocurrirá aproxi- 
madamente cada seis años; por ejemplo, 


1978, 1984 y 1990. 


11.—Requerimientos de peso en el modo 
oscilatorio de Venus. 


In la figura 2 se indican los pesos en 
esta forma de trayectoria, y se observa 
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una reducción en el peso de lanzamiento 
que, para los sistemas químicos, oscila en- 
tre 25 y 59 por 100, y para los nucleares, 
entre 18 y 40 por 100, en los años favora- 
bles para este modo. 
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2 —Pesos de lanzamiento para misiones en 
Marte con trayectoria a Venus. 


Además de la reducción en peso, existe 
una notable disminución en las velocida- 
des de reentrada en la Tierra. Esto se oh- 
serva en la figura 3. Estos datos indican 
que con el modo oscilatorio se pueden ob- 
tener velocidades de reentrada algo ma- 
yores que las del proyecto Apolo. 


e 078 "80 "82 
FECHA DE SALIDA 


3 Velocidades de reentrada en la Tierra. 


De todo ello se deduce que con propul- 
sión nuclear y modo oscilatorio de Venus 
es posible utilizar como vehículo de lan- 
zamiento para misiones tripuladas un Sa- 
turno V. Ello permite disminuir mucho 
el coste de la preparación de tal misión. 


12.—Concepto de modelo de vehículo 
de lanzamiento orbital. 


En la figura 4 se muestra gráficamente 
este concepto. El vehículo que sirve de 
ejemplo se compone de un módulo nuclear 
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que sirve de «booster»; una parte nuclear 
de frenado en la órbita de Marte; una 
parte, también nuclear, para la salida de 
Marte, y varias partes que constituyen la 
nave espacial. 


Cada uno de estos módulos puede des- 
arrollarse y ensayarse independientemen- 
te, con lo que se gana tiempo y Se ahorra 
dinero. Luego se pueden lanzar cada uno 
individualmente o agrupados, lo que da 
una elasticidad muy grande a los lanza- 
mientos. Luegn se encuentran en el espa- 


Modulo de salida 
de Marte 













“ Modulodetrenadoen 
1a orbita de Marte * 


AS 
"Booster" Para la salida de 
la orbita terrestre 


4 Concepto de vehículo modular para 
misiones tripuladas en Marte. 


cio y se acoplan tal como esté previsto. 
En la figura 5 se ven dos módulos, que 
fueron lanzados cada uno como carga útil 
de un Saturno V. 


13.—Exploración no tripulada del sistema 
solar. 


Recientemente, la Academia Nacional 
de Ciencias de Estados Unidos ha reco- 
siendado un intenso programa para reali- 
zar exploraciones no tripuladas alrededor 
de Marte. Los requerimientos de carga 
útil para tales cohetes sonda son de los 
más modesto. La utilización de propulsión 
nuclear para tales cohetes reduciría el 
tiempo de vuelo. Por ejemplo, se ganan 
16 días en la misión a Marte; 4,8 meses 
para Júpiter; 1,6 años para Saturno, y 13 
años para Uranio. En el caso de Neptuno 
y de Plutón, que están de todas formas 
más allá del alcance con propulsión quí- 
mica, se llega 21 años y 37 días antes con 
el propulsante nuclear, lo que es realmen- 
te interesante en un viaje que duraría 
casi 47 años. En este caso, los inter ralos 
entre períodos de lanzamientos nuclares 
varían entre 13 y 20 años. Por tanto, cual- 
quier fracaso es irreparable. 
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14.—La energía nuclear para ir a la Luna. 


Se han estudiado dos formas de vuelo: 
la de est...'a orbital o la de estrella sub. 
orbital. Se han desarrollado dos proyec- 
tos que reciben el nombre de SN-A y 
SN-B con propulsiones de 100.000 y 
170.000 libras, respectivamente, cifras al- 
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En la figura 6 se indica un posible pro- 
grama de desarrollo de la propulsión nu- 
clear utilizada para los vuelos espaciales. 


16.—Conclusiones. 


Hemos ido viendo las posibilidades que 
ofrece la utilización de la propulsión nu- 





5.—Dos vehículos para el vuelo a Marte y que constituyen la carga útil de dos Satur- 
no Y se ensamblan en pleno espacio. 


tas respecto al máximo de 95.000 libras 
que cabría esperar de un propulsante quí- 
mico. Desde luego, en estas misiones es 
donde la energía nuclear, aun teniéndolas, 
exhibe nuevas ventajas respecto a los otros 
tipos de propulsantes. Se podría llegar, 
con los nuevos métodos utilizados en la 
tecnología nuclear, a alcanzar 210.000 li- 
bras de propulsión. Asimismo se puede 
esperar que este límite se sobrepase, me- 
jorándose la tecnología del reactor del 
gráfico. 


15.—Desarrollo en plena evolución de los 
sistemas de vuelo nucleares. 


Ultimamente, los requerimientos de po- 
tencia se han visto multiplicados por fac- 
tores mayores de 25, y existen númeroso 
tipos. Vamos a pararnos a estudiar dos 
motores de energía nuclear: los Nerva 1 
y II. El segundo se puede considerar como 
el primero construído a mayor escala, lo 
que es realmente interesante, ya que evita 
muchas horas de experimentación en tie- 
rra y en vuelo. 


clear en las misiones avanzadas espaciales. 


La economía que supone este tipo de 
propulsión es realmente interesante para 
el futuro de los programas espaciales. Des- 
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6.—LEvolución de los sistemas de vuelo 
nucleares, 


graciadamente, todavía no se dispone de 
una base experimental suficientemente só- 
lida para poder demostrar la eran econo- 
mía que se puede conseguir. 
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MATEMATICAS PARA SALVAR VIDAS 


, 

¿Cas determinan los encargados de 
nuestros planes de defensa la relación costo/ 
efectividad de un sistema cuando uno de los 
parámetros principales está medido en vidas 
humanas? La respuesta a esta intrigante pre- 
gunta fué dada por el secretario de Defensa 
Mr. McNamara en su presentación del pre- 
supuesto para el ejercicio económico de 1966. 
He aquí lo que dijo: 

”Para poder apreciar completamente las 
consecuencias de un ataque a nuestras ciu- 
dades es conveniente examinar el Objetivo 
de Destrucción Asegurada desde el punto de 
vista del agresor, ya que nuestro problema 
de Limitación de Daños es, en efecto, el suyo 
de Destrucción Asegurada.” 


En el análisis de este problema hay varios 
puntos evidentes. Está claro, en primer lu- 
gar, que con una protección limitada contra 
los efectos de una explosión nuclear, un ata- 
que enemigo a nuestras zonas urbanas cau- 
saría una enorme pérdida de vidas humanas, 
como consecuencia principalmente de la con- 
centración de población en nuestras grandes 
ciudades. Segundo, el análisis demuestra cla- 
ramente la evidente utilidad de un programa 
de refugios antinucleares, a escala nacional, 
para reducir las bajas en todos los niveles 
de ataque. Tercero, el análisis demuestra 
que el ataque destruiría un gran porcentaje 
de nuestra capacidad industrial. Cada dupli- 
cación sucesiva del número de cabezas nu- 
cleares lanzadas aumentaría la destrucción 
de nuestra población y capacidad industrial 
en cantidad proporcionalmente menor, pues- 
to que tendrían que atacar ciudades cada vez 
más pequeñas. 


Con el fin de conocer las posibilidades de 
los diferentes programas de Limitación de 
Daños hemos examinado un cierto número 
de situaciones defensivas “equilibradas” a 
diferentes niveles del presupuesto. Estas st- 
tuaciones están proyectadas para hacer fren- 
te a la amenaza que se supone se crearía a 
principios de la década del 70. Para demos- 
trar la naturaleza crítica de la regulación 
del ataque hemos empleado dos casos limita- 
dos. El primer supuesto admitía que el ene- 
migo iniciaría la guerra nuclear con un ata- 
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que simultáneo a nuestras ciudades y obje- 
tivos militares. El segundo, que el ataque 
contra nuestras ciudades sería retrasado por 
el agresor lo suficiente para permitir nues- 
tra réplica con misiles sobre los objetivos 
militares enemigos. En ambos casos se daba 
por sentado que todos los nuevos sistemas 
funcionarían esencialmente como lo calcula- 
do, ya que nuestro propósito principal en 
esto era obtener una visión a fondo sobre el 
problema general de la limitación de daños. 
La tabla siguiente resume el resultado de 
este análisis: 


EFECTOS QUE CON RELACION A LAS BAJAS 

NORTEAMERICANAS TENDRIAN LAS INVER- 

SIONES ADICIONALES DE FONDOS EN EL 
PROGRAMA DE LIMITACION DE DAÑOS 


(Con base en una población que para 1970 se estima 
en 210 millones de habitantes.) 














MILLONES 
Inversiones adiciona- DE BAJAS NORTEAMERICANAS 
les (millones de a = E 2 
dólares) Con ataque inicial Con ataque retrasado 
a las ciudades a las ciudades 
0 : 149 122 
5.000 120 90 
15.000 96 59 
25.000 78 41 








La inversión adicional de 5.000 millones 
de dólares (de los cuales unos 2.000 proce- 
derían de fuentes no federales) proporcio- 
naría un sistema completo de refugios contra 
explosiones nucleares para el total «de la po- 
blación. La inversión de 15.000 millones de 
dólares agregaría aproximadamente 8.500 
millones al despliegue limitado de un siste- 
ma de defensa contra misiles, más unos 1.500 
millones para huevas defensas contra bom- 
barderos tripulados. Los 25.000 millones de 
dólares, para defensas antimisiles (por un 
total de aproximadamente 17.000 millones) 
y otros 1.500 millones para defensas perfec- 
cionadas contra bombarderos tripulados. 


La enorme utilidad de un completo pro- 
grama de refugios contra explosiones nu- 
cleares a escala nacional se pone de mani- 
fiesto en la tabla anterior; reduciría las bajas 
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en unos 30 millones con respecto al actual 
nivel de protección contra explosiones nu- 
cleares. La tabla siguiente muestra que la 
transferencia de recursos desde el sistema 
de refugios antinucleares a otros sistemas 
defensivos produciría unas situaciones de 
defensa notablemente menos efectivas en 
cualquier nivel determinado de presupuesto. 


EFECTO ESTIMADO DE PROTECCION ANTI 

NUCLEAR EN LOS NIVELES DE BAJAS NOR- 

TEAMERICANAS PARA VARIOS PROGRAMAS 
DE LIMITACION DE DANOS 


(Basado en una población que para 1970 se calcula 
en 210 millones.) 





MILLONES DE BAJAS NORTEAMERICANAS 


Inversiones 











adicionales Con ataque inicial Con ataque retrasado 
(Millones a las ciudades a las ciudades 
de dólares) | Protección Protección | Protección | Protección 
parcial completa parcial completa 
0 149 149 122 122 
5.000 145 120 107 90 
15.000 121 96 79 S9 
25.000 107 78 59 41 
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Las cifras indican que en el caso de un 
ataque inicial en nuestros centros urbanos, 
y con un mismo nivel de supervivientes, cual- 
quier programa de Limitación de Daños que 
excluya un sistema completo de refugios an- 
tinucleares costará, por lo menos, el doble 
del que lo incluya, incluso en el supuesto fa- 
vorable de que el enemigo no explotaría nues- 
tra carencia de protección antinuclear, ha- 
ciendo detonar sus armas en la superficie que 
rodee las zonas atacadas. Además, los refu- 
gios antinucleares deben contar con la priori- 
dad más alta de cualquier sistema defensivo, 
ya que disminuyen la vulnerabilidad de la 
población a la contaminación nuclear bajo 
todos los tipos de ataque. Dado que a los 
niveles de presupuesto de 13.000 y 25.000 
millones de dólares la mayor parte de los 
fondos adicionales irían destinados a la de- 
fensa de misiles, habría que asegurarnos to- 
talmente de la efectividad potencial del sis- 
tema antes de comprometernos a unos des- 
embolsos tan considerables. Además, a estos 
niveles de presupuesto, las defensas de mi- 
siles tendrían que ser sincronizadas con las 
defensas de bombarderos, tanto locales como 
de zona para evitar la existencia de la ame- 
naza de una defensa contra la otra, 





Dibujo mostrando el plano general de un refugio antiatómico, dotado de todas las como- 
didades. Podría alojar hasta 5.500 personas que vivirían en él durante unos tres años. 
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Billiograftíia 


A 


SPACE MATERIALS 
HANDBOOK (“Manual 
de los materiales para el 
espacio”), publicado por 
Claus G. Goetzel, John 
B. Rittenhouse y John 
B. Singletary, de Lock- 
heed Missiles and Space 
Company División de la 
Lockheed Atrcraft Corpo- 
ration. Un volumen de 
624 + XI páginas, de 
19 Xx 24 cm. Precio, 15 
dólares. Editado por Ad- 
dison - Wesley Publishmg 
Company. Ind Reading. 
Massachussetts. U. S. A. 
10-15 Chitty Street, Lon- 
don VW. 1. 


El material que constituye 
este libro fué preparado por un 
equipo de veinticinco cientifi- 
cos de la Lockheed Missiles and 
Space Company, que es una dí- 
visión de la Lockheed Aircraft 
Corporation, en cumplimiento 
del contrato A F 33 (657)- 
10107 con Air Force Materials 
Laboratory, Research and Tech- 
nology Division. Esta obra in- 
tenta presentar y analizar todos 
los datos que sobre el compor- 
tamiento de los materiales en el 
espacio han sido recogidos a lo 
largo de los últimos años de 
desarrollo de los programas es- 
paciales de las Fuerzas Aéreas 


LIBROS 


norteamericanas. Estos datos, 
perfectamente 
analizados, son de gran utilidad 
para los que trabajan en cues- 
tiones espaciales. 

Se incorporaron a este trabajo 
no solamente los datos corres- 
pondientes a los propios mate- 
riales, sino a los elementos que 
los rodean. Por ello, la obra 
está muy lógicamente dividida 
en cuatro partes. La primera 
trata de los elementos que ac- 
túan en el vuelo espacial, tales 
como la estructura de la atmós- 
fera superior y los fenómenos 
que se desarrollan en ella: ra- 
diación solar, radiación terrestre 
y albedo, radiaciones penetran- 
tes, cinturón de Van Allen, 
viento solar, etc. También se 
abordan muy brevemente temas 
tan interesantes como el calen- 
tamiento y las vibraciones. 

La segunda parte estudia los 
efectos de los elementos defini- 
dos en la primera parte sobre 
los materiales utilizados en la 
fabricación de naves espaciales, 
tales como los de control térmi- 
co, ópticos, lubricantes, adhesi- 
vos y los que permiten obtener 
la estanqueidad precisa en di- 
chos vehículos. 

Asimismo se estudian los efec- 
tos producidos sobre los mate- 
riales orgánicos, tales como plás- 
ticos, polímeros, fibras, gomas, 
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clasificados y . 


cauchos, etc. También se revi- 
san las consecuencias que se de- 
rivan del vuelo espacial de los 
equipos y materiales electróni- 
cos tan importantes para conse- 
guir el cumplimiento de la mi- 
sión encomendada al vehículo 
espacial. Esta parte termina Con 
un estudio del comportamiento 
ante los agentes exteriores de 
los materiales cerámicos y metá- 
licos utilizados en la estructura 
del vehículo espacial. 


La tercera parte está dedica- 
da a presentar los datos experi 
mentales de la actuación de los 
materiales. Para ello se da un 
resumen muy interesante de los 
lanzamientos realizados con éxi- 
to en el mundo. Asimismo se 
resumen y analizan muy acer- 
tadamente los datos conseguidos 
en dichos lanzamientos, desde el 
punto de vista de los materia- 
les utilizados. Ello permite fijar 
unos criterios muy útiles para la 
selección de materiales de Ca- 
racteristicas Óptimas, 

La cuarta parte y última tra- 
ta de la interesante interven- 
ción de los factores biológicos 
con los materiales, tanto desde 
el punto de vista de la toxici- 
dad de algunos de éstos sobre 
el organismo humano y sobre 
las plantas verdes (que deben 
ser consideradas en la prepara- 
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ción de un viaje de gran du- 
ración), como desde el punto 
de vista de la acción de los 
productos biológicos, que se for- 
man dentro de la nave espacial, 
sobre los materiales que la cons- 
tituyen. 

Al final del libro se da un 
glosario de los términos más co- 
rrientemente utilizados en el 
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tema tratado. Asimismo se in- 
corpora un índice alfabético de 
gran utilidad para buscar un 
dato determinado. 

La presentación es muy bue- 
na, con una impresión clarísi- 
ma y unas figuras nítidas. Se 
incluye una gran cantidad de 
tablas, gráficos y esquemas. Al 
final de cada capítulo se da 
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una extensísima bibliográfica, 
que comprende la mayoría de 
los trabajos realizados sobre te- 
ma tan interesante para los que 
están trabajando en cuestiones 
espaciales, ya que, después del 
elemento propulsante, los mate- 
riales son el factor más impor- 
tante en un diseño bien estu- 
diado. 
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